﻿TEODOR DiMA .Metodele inductive EDiTURA sTiiNtiFiCa COLECtiE iNGRiJiTa DE PROF. UNiV. DR. GH. ENESCU TEODOR DiMA METODELE iNDUCTiVE EDiTURA sTiiNtiFiCa • BUCUREsTi, 1975 COPERTA COLECtiEi: VASiLE SOCOLiUC: Profesorilor care fertilizeaza saminta intelepciunii cu pasiune si dragoste. PREFAta Metodele inductive au constituit pentru autor, in ultimii ani, permanente preocupari — adevarate prilejuri de indoieli, dar si de certe' satisfactii. Astazi sintem in masura sa prezentam tiparului o analiza istorica si sistematica, din care ne-am straduit sa expulzam ceea ce ni s-a parut perimat si sa retinem ceea ce este viabil si poate fi dezvoltat din perspectivele limbajului stiintific modern si la nivelul exigentelor logicii moderne. Marea majoritate a logicienilor care au analizat metodele inductive, le-a.u subliniat limitele si au contribuit la indepartarea lor, au privit metodele in sine, desprinse de contextul general al cercetarii stiintifice. Din aceasta cauza li s-a pretins acestor metode sa participe la competitii stiintifice de prea mare anvergura. Nereusind sa ocupe un loc fruntas, in toate confruntarile, multe glasuri au cerut renuntarea la serviciile lor. incercarea noastra a permis concluzii favorabile, demne de itinerarul logic si epistemic pe care metodele l-au parcurs, incepind cu zorii stiintei moderne si pina astazi, itinerar pe care l-am sintetizat in cartea de fata. Am desprins metodele inductive din cadrele strimte ale logicii formale pentru a le implini eficient in logica stiintei. Din acest punct de vedere, in jurul metodelor inductive se poate construi o tonifianta strategie metodologica cu valoare euristica. Oamenii de 1 stiinta sint primii care pot aprecia supletea si bogatia perspectivelor pe care metodele inductive le ofera atunci cind sint minuite aplicativ. S-ar realiza [astfel dorinta noastra de incadrare in cerintele epocii contemporane, cind teoria devine instrument sau sursa de energie pentru pirguirea si implinirea roadelor acestui pamint. Multumirile noastre cele mai vii si recunostinta au fost sintetizate in dedicatia cu care debuteaza aceasta carte si care, pe linga indemnul general adresat celor angajati in migaloasa munca sociala de modelare a gindirii tinerelor generatii, exprima si gratitudinea noastra pentru cei care au avut, fie direct, fie indirect, un rol pozitiv in formarea si informarea noastra. in mod deosebit, constituie o placuta datorie sa subliniez ca lucrarile profesorului univ. dr. Petre Botezatu, pe care le-am citat in des rinduri, personalitatea domniei sale orientata in directia formarii unei scoli de logica la iasi, demna de traditiile filosofice iesene, au constituit pentru noi, de la primii pasi in labirintul logicii, o per manenta si incurajatoare calauza. in sfirsit, aduc multumiri coordonatorului stiintific al colectiei "Logos", profesor univ. dr. Gh. Enescu, pentru generoasa primire facuta acestei carti. iasi, martie 1974. AUTORUL iNTRODUCERE Doua virtuti antinomice incununeaza deopotriva cu succese si esecuri vesnicele tentative ale fiintei umane de a patrunde dincolo de aparente in actele sale euristice — dorinta de precizie si elanul creator. Decantarea lor este posibila doar a posteriori, caci in procesul cognitiv propriu-zis ele se intrepatrund organic, incit cu greu se poate decide cit datoreaza realmente rezultatele noastre preciziei si cit imaginatiei. instrumentele intelectuale cu care scrutam realitatea exprima aceasta esenta duala a fiintei umane. Chiar daca ne marginim la logica — acest instrument prin care "gindirea se gindest^ — si ar fi suficient sa probam afirmatia noastra. Deductie si inductie — prudenta excesiva si pretentie totalitara de a intelege totul. Prima adauga plumb aripilor larg deschise ale inductiei, inductia transforma plumbul deductiei in metale pretioase. Astfel se realizeaza echilibrul creator. Sa ne infiltram, pe cit posibil, in mecanismul acestui instrument precis si eficace pentru a analiza o singura piesa din intregul angrenaj — metodele inductive. Subiectul a tentat de aproape patru secole pe multi logicieni si filosofi. si, daca adaugam la aceste tentatii, preocuparile generale de inductie, tot atit de vechi pe cit de veche este logica, intelegem importanta, dar si dificultatea temei. De aceea, am dat o dubla dezvoltare temei noastre : istorica si sistematica. Desigur, nu ne-au interesat amanuntele si nici ansamblul dezvoltarii istorice a temei — luata in toata extinderea ei continua — ci numai punctele ei "focale", momentele' decisive care 9 au luminat preocuparile noastre, achizitiile trecutului cu valoare actuala. Metodele inductive sint metode pentru descoperirea relatiilor constante dintre fenomene. De aceea, ele au, in primul rind, valoare euristica. intelegerea acestei valori ne-a dus la convingerea ca metodele inductive nu pot fi considerate doar pur formal, ci din perspectivele mult mai largi ale logicii si metodologiei stiintei. Prin aceasta incadrare, metodele inductive au cistigat valente noi, nebanuite la o abordare sumara sau generala. Prima idee de care am beneficiat ne-a fost sugerata de Fr. Bacon si este aceea de strategie metodologica. Tabelele, prima imagine a viitoarelor procedee de descoperire a relatiilor dintre fenomene, au fost concepute de Bacon in cadrele largi ale unei strategii metodologice care sa le asigure indeplinirea conditiilor de functionare euristica si sa atenueze restrictiile impuse de tendinta spre rigoare a logicii formale. A doua idee ne-a fost sugerata de insasi originea ontologica a logicii prin care ea si-a satisfacut intotdeauna functiile sale de organon al stiintelor. Morris R. Cohen si Ernest Nagel spuneau, in manualul lor devenit clasic : "Principiile logice sint inerent aplicabile, caci se refera la trasaturi ontologice de o extrema generalitate. Obiectivul este esential pentru logica"1. Particularizind, am considerat ca posibilitatea stabilirii asocierilor constante dintre determinantele fenomenelor, precum si a relatiilor dintre fenomene, rezulta din imbinarea consideratiilor ontologice, epistemice si logice in enunturi care sa exprime aceasta imbinare. intentia noastra a fost de a gasi aceste enunturi si de a le exprima cit mai adecvat. Orice fenomen are caracteristici care pot fi determinate in asa fel incit fenomenul ^poate fi corelat cu cel putin o propozitie care are forma: "Acesta este un x". Rezulta din aceasta propozitie ca orice exista poate fi caracterizat, iar caracterizarea presupune corelarea cu alte fenomene sau caracteristici. in masura in care un fenomen nu poate fi caracterizat el este izolat, este el insusi un^univers, fiind incapabil de existenta relationala intr-un univers. Dar despre fenomene necaracterizabile nici nu putem vorbi, deoarece expresia este contradictorie in sine: i M. R. Cohen si E. Na g e 1, An introduction to Logic and Scientific Method, New York, Harcourt, 1934. 10 "a sustine ca ceva este necaracterizabil inseamna a-l caracteriza "2. • Necesitatea stabilirii relatiilor dintre fenomene porneste deci de la posibilitatea caracterizarii lor. Fixarea cadrelor cercetarii noastre explica dubla noastra orientare — logica si filosofica. Metodele inductive au stirnit, inca din faza lor baconiana, o adevarata filosofie care nu poate fi evitata. Empirismul si rationalismul, ca orientari generale, pozitivismul, fenomenologia, materialismul dialectic, ca sisteme filosofice, n-au neglijat inductia si implicit, metodele inductive*. Termenul de inductie este transcrierea latina a termenului epagoge, din Organon-ul aristotelic, unde avea sensul de "a aduna la un loc unul cite unul". Totusi, termenul de inductie a beneficiat, in paginile Organon-ului, de mai multe acceptiuni. Keynes3 si Kneale4 considera ca Aristotel folosea termenul de "inductie" in doua sensuri: inductia sumativa (Analitica prima) si inductia intuitiva (Analitica secunda). Lalande5 si von Wriglit6 sint de parere ca, in Topica, apare al treilea sens — inductia amplifianta. intr-adevar, in Topica este definita inductia ca o "ridicare de la individual la general; de exemplu, daca cel mai bun pilot este cel mai priceput in profesiunea sa si daca acelasi lucru este valabil pentru vizitiu, atunci cel mai bun in genere (s.n.) este acel care se pricepe in profesiunea sa"7. Consideram ca, in acest exemplu, Aristotel cuprindea doua aspecte ale inductiei: nu numai ca atribuia o proprietate de la unii la toti, ci punea in corelatie doua proprietati care se gasesc impreuna la mai multi indivizi. Este exprimata astfel, pentru prima data, ideea stabilirii corelatiilor dintre fenomene prin faptul ca poseda proprietati asemanatoare. Despre acest fel de inductie Aristotel spunea ca procedeaza de la cunoscut la necunoscut. 2 Ei i K ar li n, The Nature of Causation, in "The Review of Meta-physics", voi. i, sept. 19'18, :Nr. 5, p. 53. * in continuare, pentru a preciza termenul de inductie si pentru a desprinde multiplele sale determ.inari, relnam unele idei din studiul nostru: Controversele inductiei, din Directii in logica contemporana, Editura stiintifica, Bucuresti, 1974, pp. 55-96. 3 J. M. K e y ne .s, A Treatise on ProbabiZity, London, 1921, p. 274. 4 W, K nea 1 e, Probability and induction, Oxford, 1949, pp. 29—37. 5 A. La 1 an de, Les theories de finduction et de l'experimentation, Paris, 1929, p. 3 si p. 6. 6 G. H. v o n Wright, The Logical Problem of induction, Oxford, 1965, p. 8. 7 Aristotel, Topica, lOsa, 13-15. 11 in Analitica prima, analiza inductiei este legata de teoria silogismului. Pentru a gasi termenul mediu se recurge la silogismul inductiv8, care leaga majorul de mediu prin minor, dar numai in cazul ca minorul si mediul sint notiuni echivalente. Din nou apare ideea constituirii rationamentului pe baza faptului ca aceleasi obiecte poseda doua proprietati diferite. iar pentru a obtine o propozitie generala trebuie ca minorul si mediul sa aiba aceeasi sfera, adica sa se faca o enumerare completa a cazurilor. in Analitica secunda, inductia consta din extragerea universalului din particularul cunoscut. in inductie abstragem, "prin-tr-un act de intuitie, un adevar general din consideratii asupra instantelor particulare ale sale". Este esential pentru doctrina aristotelica faptul ca "cunoasterea particularelor este posibila numai printr-o perceptie senzoriala"0. Lucrarile de logica inductiva mentioneaza, de obicei, numai primele doua feluri de inferenta inductiva. inductia care procedeaza "printr-o enumerare a tuturor cazurilor" este numita completa sau snmativa10 sau sumarau. inductia, in intelesul dat de Aristotel in Topica, este traditional numita incompleta. Ea mai este numita si problematica de catre Johnson12. Noi o vom numi amplifianta, in acord cu Peircei3, Lalande14 si Kneale15. inductia in sensul Analiticii secunde a fost numita abstractiva sau intuitiva18 si ea este o facultate a intelectului, extrem de semnificativa pentru epistemologie si filosofie. Este vorba de actul intelectual care porneste de la planul sensibil al singularelor si faptelor si se ridica la planul logic al generalului si conceptelor. in acest sens, inductia este ascensul de la fenomen la esenta, la lege. inductia amplifianta este tipul de inferenta prin care, din faptul ca ceva este enuntat despre unii membrii cunoscuti ai unei clase, 8 i d e m, Analitica prima, ii, 23. 11 Ari s to t e 1, Analitica secunda, 8lb, 6. 10 W. K n e a i e, op. cil., p. 30. 11 W. E. J o h n s o n, Logic, voi. ii, cap. iX, s 1. 12 ibidem, s 1. 13 Pe irc e, Collected Papers of Charles Saders Peirce, Cambridge, l 931 — 5, apud W r i g h t, op. cit., p, 9. 14 A. L a la n d e, op. cit., p. 6. 15 W. K ne a le, op. cit" p. 44. 16 W. E. Johns o n, op. cit" voi. ii, cap. Viii. 12 conchidem ca acelasi lucru se poate enunta si despre membrii necunoscuti ai clasei. Daca concluzia este aplicata la un numar nelimitat de membri necunoscuti ai clasei, inductia conduce la o generalizare. Enuntarea generalizarilor este scopul fundamental al inferentei or inductive, de aceea inductia este deseori inteleasa ca ascen-sul de la particular la general, sau de la enunturi mai putin generale la enunturi mai generale. Pe de alta parte, enuntarea generalizarilor nu este scopul exclusiv al inferentelor inductive. Ele pot fi si extrapolari la un numar limitat de membri necunoscuti ai clasei, de exemplu, la membrul imediat urmator. Este inferenta inductiva de la particular la particular pe care a dezvoltat-o Mill17. Ea a fost numita eductie de catre Johnson18. Ambele cazuri de inferenta inductiva, atit cel de la particular la general, cit si cel de la particular la particular, pot fi. incluse in definitia aristotelica a inductiei, ca inferenta de la cunoscut la necunoscut, din Topica. Aceasta definitie include si inductia ca inferenta de la trecut la viitor si de la prezent la trecut. Generalizarile la care inductia amplifianta ajunge sint de mai multe feluri :19 (a) Cazul cel mai simplu il constituie generalizarea care ia forma unei judecati categorice universal afirmative: "Toti A sint B", ceea ce, cu ajutorul cuantificatorului universal, se poate scrie: (1) (x)[Ax --Bx] "pentru orice x, daca x este A, atunci x este B". Daca predicatele A si B sint termeni identici, atunci implicatia ia forma unei echivalente: (2) . (x)[Ax .-Bx]. Daca cel putin unul din predicatele A si B au mai multe argumente, atunci intre ele poate exista o anumita relatie: (3) (x)(y)[Ax-4y-+B(x, y)] "pentru orice x si pentru orice y, daca x este A si y este A, atunci x este in  relatia B cu y". 17 J. St. Mi 11, Systeme de Logique, Paris, 1896, cartea iii, cap. iii, s 1. 18 W. E. Jo h n so n, op. cil., vol. iii, cap. iV. 19 Cf. von Wright, op. cit., pp. 3 — 8. 13 Majoritatea legilor din fizica si astronomie enunta generalizari care exprima relatii intre obiecte si nu apartenenta proprietatilor la obiecte. Daca generalizarea se refera la ordinea obiectelor, ea are urmatoarea forma : (4) (x)(J')lF(x, У) By)] unde F este relatia care stabileste ca x si y formeaza impreuna o pereche ordonata. Legile cauzale sint de obicei exprimate prin astfel de generalizari. Specificul formulelor (1) — (4) este ca ele sint implicatii generale sau echivalente care necesita numai cuantificatorul universal. in acord cu Keynes20, von Wright le numeste inductii universale sau generalizari universale. (b) Opuse generalizarilor universale sint acele generalizari in care noi inferam ca ceva va fi adevarat nu despre toti membrii unei clase, ci despre o oarecare proportie a lor. Aceste inductii au fost numite statistice sau generalizari statistice. Keynes le numeste "corelari inductive"21, iar Mill, "generalizari aproximative  22. Generalizarile statistice enunta ca proprietatea B apartine unei anumite proportii a membrilor clasei A. De exemplu, generalizarea statistica asupra mortalitatii care spune ca din 1 OOO de oameni in viata, n vor muri la k ani. Generalizarile statistice nu afirma nimic sigur despre un anume individ; de exemplu, din afirmatia ca la fiecare 1000 de romani in viata, vor muri 121 la virsta de 47 de ani, nu reiese nimic in privinta mortii lui x care din intimplare are 47 de ani. Generalizarile statistice au un rol important in cercetarea stiintifica, atit in stiintele sociale, cit si in fizica matematica. Expresiile simbolice ale inductiilor statistice contin ambii cuantificatori: universal si existential, de aceea, ele nu pot fi nici verificabile nici falsificahile : (5) (x){Ax -> (Ey) [By-R(x, y)]} "pentru orice x, daca x este A, atunci exista cel putin un y astfel incit y este B si x este in relatia R cu y". 20 J. M. K e y nes, op. cit., p. 220. 21 ibidem. 22 J. S t. Mi 11, op. cit., cartea iii, cap. XX. 14 Din punct de vedere al succesiunii lor, inductiile sint primare si secundare. Aceasta dihotomie a fost elaborata de Jean Nicod23 pe baza constatarii ca o inductie care are printre premisele sale concluzia unei alte inductii se numeste secundara. Altfel, este primara. in mod deosebit, sint secundare toate inductiile pentru care s-au enuntat ipoteze aditionale de limitare a cazurilor de eliminat, si sint primare inductiile care se bazeaza pe procedeul simplei enumerari. Reluind dihotomia lui Nicod, Bochenski va folosi drept fundament scopul pe care inductiile il urmaresc. inductiile primare conduc la ipoteze sau la legi, iar inductiile secundare la teorii24. De aici urmeaza locul si rolul inductiilor in constituirea stiintelor naturii. Vazuta schematic, dezvoltarea unei stiinte a naturii este urmatoarea : punctul de plecare il formeaza enunturile protocolare, care compun o clasa neordonata, mereu predispusa a-si mari sfera. Cu ajutorul procedeului simplei enumerari, au loc inductii primare pentru inferarea unor enunturi mai generale care sa explice enunturile protocolare. Atita timp cit aceste generalizari nu sint verificate, ele se numesc ipoteze. Dupa verificare, ele devin legi stiintifice. in acest fel, cel de al doilea nivel al constituirii stiintelor naturii este realizat prin enuntarea, printr-o inductie primara, a ipotezelor si legilor. Al treilea stadiu il constituie explicarea legilor, prin formularea unor enunturi si mai generale care se constituie in teorii, cu ajutorul inductiilor secundare, bazate indeosebi pe procedeul elimi-nativ. Daca generalizarile se refera numai la concomitenta obiectelor, inductiile sint calitative, daca generalizarile se refera la dependenta lor functionala, atunci inductiile sint cantitative. "Tabelele" lui Bacon si "canoanele" lui Miil sint exemple tipice de inductii calitative. Ele se bazeaza pe relatia de concomitenta care controleaza raporturile de conditionare suficienta sau  si necesara. 23 J. Nic o d, Le problbme logique de Vinduction, P.U.F., Paris, 1961, prima editie — 1924. u J. M. B o c h e n s k i, The Methods of Contemporary Thought, D. Reidel Dordrecht-Holland, 1965, p. 108. 15 in stiintele ajunse la un stadiu inalt de dezvoltare, se stabilesc, prin inductii cantitative, legi functionale. Ele sint de forma urmatoare : pentru orice A, F si G — unde F si G sint proprietati ale lui A — marimea lui F este functie (matematica) de marimea lui G. Un exemplu clasic si simplu este legea caderii corpurilor: viteza caderii corpului este functie de timpul de cadere a corpului. Cum arata Bochenski, aceste legi functionale implica o dubla generalizare. in primul rind, exista o referinta la toti A, adica la toate corpurile care cad; in al doilea rind, exista functia matematica, adica generalizarea care arata ca toate marimile de un anume fel sint coordonate cu marimile de un alt fel25. Raporturile de conditionare suficienta sau si necesara pot fi exprimate si prin intermediul legilor functionale. O dovada o constituie incercarile lui Johnson, care, folosind, ca relatie, co-variatia cantitativa a fenomenelor a stabilit dependente functionale intre unul sau mai multi factori antecedenti si un secvent. El a construit si formalizat patru figuri: difference, agreement, composition, resolution (diferenta, concordanta, compunere, descompunere), in cea mai mare parte, deosebite de "canoanele" lui Mill si destinate treptelor superioare ale cercetarii stiintifice26. inferenta inductiva, cind ia forma "silogistica", este considerata inductie demonstrativa. Mill a fost primul care a atribuit metodelor inductive si o valoare demonstrativa27. Apoi, Johnson s-a bazat pe inductia demonstrativa pentru a construi si formaliza cele patru figuri amintite mai sus. Din punct de vedere al procedeului pe care il includ, inductiile sint enumerative si eliminative. inductia prin simpla enumerare permite generalizarea prin acumularea de enunturi care exprima apartenenta unei insusiri la un numar mereu crescind de elemente ale unei clase. Fiecare element care poseda insusirea aduce un spor de probabilitate, dar fara a se atinge certitudinea, cu exceptia cazului cind au fost 25 J. M. Bochenski, op. cit., p. 106. 26 W. Johnson, op. cit., s 9— s 12. Contributia lui Johnson a fost reluata si dezvoltata de C. D. B roa d, induction, Probability and Causation, Dordrecht-Holland, 1968. 27 J. St. Mi 11, op. cit., cartea iii, cap. iX, s 6. 16 examinate toate elementele clasei. Dar, in acest caz, inductia prin simpla enumerare se transforma in inductie completa. Datorita coincidentei fortuite, mai multe elemente pot poseda aceeasi insusire in mod accidental; de aici, tendinta inaugurata de Fr. Bacon, si perpetuata pina in zilele noastre, de a considera inductia prin simpla enumerare ca fiind "vulgara" si "nestiintifica" si de a o surghiuni la periferia stiintei. Ramin totusi, ca un bun cistigat pentru teoria inductiei, analizele pertinente pe care J. Nicod le-a facut acestui procedeu. Din pacate, el a argumentat impotriva procedeului eliminativ, subliniindu-i numai limitele. Se considera, de obicei, spune Nicod, ca metoda de eliminare este singura cu adevarat stiintifica, deoarece permite enuntul concluziilor riguroase. Dar aceasta trasatura ii apartine numai in mod abstract si cu conditia de a nu admite complexitatea si pluralitatea cauzelor. incercarea de a utiliza in mod practic, in procesul real de investigatie stiintifica, procedeul eliminativ, ramine fara rezultat, deoarece numarul infinit al circumstantelor unui fenomen trebuie redus la un numar finit si aceasta operatie se realizeaza numai prin inductii primare a caror sfera o formeaza simpla enumerare. Pentru a-i construi o forma logica, Nicod face apel la notiunea de probabilitate din conceptia lui Keynes. Dintre aparatorii mai noi ai inductiei prin simpla enumerare, trebuie neaparat amintit Braithwaite care considera ca eliminarea joaca un rol din ce in ce mai putin important in practica stiintei, progresul ei rezultind mai mult din serii de confirmari, decit din falsificari28. Cert este ca inductia prin simpla enumerare ocupa un loc important in practica stiintei, fiind utilizata, alaturi de analogie, la construirea ipotezelor; si prin aceasta, ea este un auxiliar pretios al inductiei eliminative. in matematica, multe ipoteze s-au ivit pe calea inductiei enumerative; sa amintim ipoteza lui G. Polya conform careia numerele par factorizabile sint in minoritate fata de cele impar factorizabile. inductia prin eliminare nu pretinde multiplicarea enunturilor despre elementele unei clase, ci, dimpotriva, sint eliminate ipotezele initial posibile asupra unei situatii date. Numarul enunturilor luate in consideratie nu este important, ci felul lor, adica varietatea fenomenelor inregistrate. Tabelele lui Bacon si metodele lui Mill sint cazuri speciale de aplicare a inductiei prin eliminare. 28 K. B. B rait h w ai te, Scientific Explanation, Cambridge, 1953. __ f-z 17 A actiona in domeniul logicii inductive inseamna, de fapt, a te situa pe un teren plin de capcane logice si filosofice. Multe din ariile acestui teren sint insuficient explorate, sau interpretate din unghiuri filosofice diferite. Astfel, s-au ivit problemele logice si filosofice ale inductiei, nici pina astazi clarificate. Ele sint rezultatul celebrei provocari a lui Hume, izvorita din analiza pe care el a intreprins-o asupra cauzalitatii29. El nu era satisfacut de abordarea notiunilor de cauza si efect cu ajutorul notiunilor de contiguitate spatiala, de succesiune temporala si, mai ales, de conexiune necesara. Daca efectele nu pot fi simplu deduse din cauzele lor, predictiile pot fi logic demonstrate pe baza observatiilor efectuate in experienta trecutului, generalizarile pot fi intemeiate? Daca da, care le este atunci justificarea? Aceasta este celebra desfidere a inductiei care include o varietate de probleme distincte, dar corelate. Ele au fost sintetizate, totusi, in trei grupe30: (1) Problema generala a justificarii : este rezonabil sa se accepte concluziile unor argumente inductive ca adevarate sau cel putin, probabil adevarate? Este rezonabil ca inferenta inductiva sa posede reguli de trecere de la premise la concluzie? (2) Problema comparativa : poate fi o concluzie inductiva mai preferabila pentru motivul ca este ma.i fundata decit alta? Poate fi o regula a inferentei inductive mai preferabila ca fiind mai sigura si cu mai multe merite pentru increderea rationala? (3) Problema analitica: cind pot fi considerate ca acceptate in mod rational unele argumente inductive? Care sint criteriile pentru a decide daca o regula a inferentei inductive este superioara alteia? Raspunsurile care s-au dat la aceste trei serii de intrebari pot fi grupate, la rindul lor, in trei clase31: (1) Justificarea nu este posibila. (2) Justificarea este posibila, dar nu este necesara. (3) Justificarea este posibila si necesara, de aceea, trebuie cautata. 29 D. Hume, A Treatise on Human Nature, London, 1739. 30 Max B lac k, induction, in The Encyclopedia of Philosophy, vol. iV, New York, 1967, pp. 169-180. 31 Cf. J. J. K a t z, The Problem of induction and lts Solution, The Univer-sity of Chicago Press, 1962, pp. iX—X. 18 Problemele inductiei capata nuante speciale in legatura cu metodele inductive. Ne-am straduit sa oferim unele solutii proprii, pe care le vom discuta la locul cuvenit. "Logica relatiilor dintre fenomene ("fenomenologica") a fost abordata, intr-un mod mai stiintific, de catre J. St. Mill. Metodele sale experimentale au facut o cariera stralucita la vremea lor. Astazi se stie ca efortul constructiv al lui Mill, desi laudabil in esenta, s-a oprit la suprafata lucrurilor, lasind unele aspecte neanalizate sau insuficient clarificate"32. Noi am facut o analiza amanuntita a metodelor sale, prezen-tind totodata interpretarile noastre. Ne-a preocupat indeosebi fundamentul logic al metodelor inductive, functia lor euristica si valoarea lor demonstrativa. in final am schitat perspectivele unei strategii metodologice in cadrul careia metodele inductive isi gasesc un loc propice pentru ca ele sa devina eficace. Am ajuns astfel, pe o alta cale, la ideea lui J. von Neuman despre un comportament inductiv. Toate consideratiile noastre se situeaza in domeniul inductiei, desi nu s-au putut evita incursiunile in domeniile precise ale deductiei. Logica fenomenelor s-a putut construi si deductiv. La noi, P. Botezatu a considerat lumea fenomenelor din acest punct de vedere, ca o aplicatie a logicii operatorii33. in acest context, au fost determinate schemele logice care pot deriva din constatarea ordinii ce exista in lumea fenomenelor. Au fost dezvoltate astfel: o logica a relatiilor spatio-temporale, o logica conditionala existentiala, o logica cauzala relationala, o logica cauzala existentiala si o teleologica relationala. Concluziile la care ajunge P. Botezatu sint edificatoare. De pilda, in privinta logicii cauzale existentiale, se constata ca principiile canoanelor inductive se dovedesc a fi exacte, dar intr-un sens modificat. Nu poate fi posibil sa deducem, sprijinit pe ele, existenta unui raport cauzal, asa cum isi propune sa procedeze logica inductiva, ci dimpotriva, fiind data o relatie cauzala, se poate infera prezenta, aparitia, disparitia sau variatia cauzei. Procedarea inversa, adica infer area existentei unui raport cauzal din constatarea concomitentei in prezenta, aparitia, disparitia sau variatia a doua fenomene nu poate duce la o concluzie certa, 32 P. B o t e za t u, Schita a unei logici naturale. Logica operatorie. Editura stiinifica, Bucuresti, 1969, p. 243. 33 ibidem, pp. 243 — 282. 19 ci probabila ( . . ). Se remarca dificultatea la care este supus cercetatorul, care ar dori sa foloseasca numai procedee deductive pentru determinarea relatiilor - cauzale dintre fenomene34. Descoperirea legaturilor cauzale dintre fenomene poate fi realizata, pe cale deductiva, numai prin satisfacerea unor conditii foarte severe impuse de figurile C2 si D2 din logica cauzala existentiala35 : (C2) P(ap) P(bp) .-.Ef(ba) Numai a este prezent b este prezent . •. b este efectul lui a. {D2) P'(aP) P'(bp) .-.Ef(ba) Numai a nu este prezent b nu este numai prezent .  . h este efectul lui a. Aceste conditii sint in mod practic aproape irealizabile, deoarece cer( prezenta exclusiva a unui fenomen. Oricat am delimita spap.u* cercetarii este aproape imposibil sa ramina in fata cercetatorului numai si numai un fenomen si acesta sa aiba toate proprietatile in afara piezen 'e,i. Logica deductiva inregistreaza in acest punct esential un insucces. Aceasta ne explica de ce sarcina descoperirii legaturilor cauzale a fost preluata de logica inductiva"36 a4 ibidem, pp. 268-269. 3 5 ibidem, p. 272. 36 ibidem, p. 273. Originile metodelor inductive PARTEA iNTii i STRATEGiA METODOLOGiCa BACONiANa Francis Bacon este initiatorul metodei euristice moderne. Numele sau nu poate fi legat numai de procedeul inductiei ampli-fiante. El a schitat primul program teoretic al unei strategii metodologice, pe care stiinta moderna l-a dezvoltat si l-a folosit in cercetarea sistematica a faptelor, cu scopul de a descoperi legi, cauze si structuri, cu valoare de aplicare practica. ideea de cercetare metodica este una din ideile fundamentale ale operei lui Bacon. Afirmind aceasta, nu vrem uici sa intram in dezacord cu cei care au minimalizat contributia lui Bacon, nici nu ne declinam concordanta cu laudele inscrise pe blazonul lordului de Verulam. Lui Bacon i se potrivesc, la fel de bine, blamul si laurii, caci sint atribuite din unghiuri de vedere diferite. Conditii istorice si stiintifice. in secolul al XVii-lea, se descopereau temeliile unei stiinte noi, intr-o societate noua. Trasatura dominanta a activitatii desfasurata in toate domeniile era o neobisnuita dorinta de creatie, trezita de perioada tumultuoasa a Renasterii si de setea de progres a burgheziei, clasa care isi sarbatorea triumful politic. Era insa o sarbatoare a muncii innoitoare, cind fiecare clipa era pretioasa pentru a detrona "idolii" si pentru a transforma cartile Evului Mediu in piese de muzeu, dar si pentru a cladi teoretic, dar, mai ales, practic, tfnoua lume, ce trebuia deprinsa a citi in cartea deschisa a naturii. De aceea, erau construite temeliile unei stiinte noi. De la Gilbert, Kepler si Galilei, la Huygens, Malebranche, Leibniz si Newton, s-a realizat o revolutie profunda a spiritului stiintific si a metodelor stiin 23 tifice. "Ducind o lupta grea impotriva prejudecatilor si a rutinei, acesti oameni de geniu, insufletiti de o incredere deplina in valoarea efortului lor, au stiut sa degajeze marile principii, care, in multe cazuri, mai stau la baza conceptiilor noastre de astazi"1. Legile lui Kepler, mecanica lui Galilei, sistemul circulator al lui Harvey, geometria lui Descartes, geologia lui Stenon, optica si astronomia lui Newton, lumea "micilor animale" ale lui Leeuwenhock. . . — iata citeva din impresionantele lor descoperiri. Desigur, sint multe visuri si erori, dar nici o perioada noua nu este scutita de ele, incit se poate spune ca acestea s-au transformat chiar in conditii ale progresului cunoasterii. De multe ori, "stiinta a progresat mai bine prin erori decit prin prudenta e xcesiv a". Noua miscare stiintifica si sociala trebuia sa puna, si a pus, problema metodei, a unei metode adecvate nevoilor stiintei moderne. Formularea ei teoretica a fost sarcina istorica a lui Fr. Bacon si a lui R. Descartes. Primul a teoretizat metoda euristica, al doilea, metoda demonstrativa. Astfel, cele doua demersuri ale gindirii umane au fost elaborate aproape concomitent, prima, bazindu-se pe experienta, a doua, pe intuitie. Bacon a staruit asupra laturii practice a stiintei, asupra posibilitatii de a o aplica la perfectionarea mestesugurilor, asupra utilitatii ei in intelegerea mai rafionala a lumii inconjuratoare. Cum a aratat P. M. Schuhl, "aceasta unire a teoriei cu practica era pe atunci o noutate revolutionara. in locul vechii formule — a cunoaste inseamna a contempla — ea proclama una cu totul noua: a cunoaste inseamna a sti sa reproduci"2. Pe buna dreptate s-a spus ca "Bacon ar fi fost cu totul de acord cu teza lui Marx: "Filosofii nu au facut decit sa interpreteze lumea in diferite moduri, important este insa de a o schimba". si el ar fi fost de acord cu concluzia ca schimbarea trebuie realizata prin aplicarea totala a descoperirilor stiintifice la procesul de productie"3. Ajunsa in punctul de cotitura dintre epoca medievala si cea moderna, stiinta avea nevoie de profeti. Primul a fost, Bacon. Plamadit dintr-un amestec de fantezie si ratiune, pe de o parte, 1 Ren e T a to n, istoria generala a stiintei, vol. ii, (tr. rom.) Editura stiintifica, Bucuresti, 1971, p. 202. 2 P. M. S c h u h i, La pensee de Bacon, Paris, 1949. 8 E. H. S. Bur h op, Oamenii de stiinta si treburile publice, in volumul stiinta despre stiinta, tr. rom., Editura politica, Bucuresti, 1968, p. 30. 24 si spirit practic, pe de alta, el va privi mai mult inainte decit imprejurul sau. De aceea, maretia filosofici sale este perspectiva. Bacon isi va imagina "marea instaurare", va fauri planuri de reforme politice si stiintifice, va anunta descoperiri, va prevedea inventii de masini si aparate, va anticipa posibilitatile omului de a cunoaste si stapini natura. in acelasi timp, cind viata politica ii ingaduie si apoi, dupa ce este inlaturat din politica, in momentul in care ii mai ramasesera sase ani de trait, regretind dupa timpul pierdut (Multum incola fuit anima mea), isi desfasoara activitatea de stringere a observatiilor din toate ramurile stiintei, intocmind, pentru toate fenomenele, istorii speciale care sa constituie apoi, prin juxtapunere, istoria universala a naturii. Dar ]ui Bacon ii lipsea tocmai ceea ce i-ar fi trebuii. mai mult pentru a realiza reformele si intentiile pe care le concepea: o logica puternica si precisa si o pregatire stiintifica, mai ales matematica, adecvata. De aceea, ca om de stiinta, Bacon ramine totusi un om al mentalitatii vechi. Desi ca filosof a intuit programul ideal al noii stiinte, acela de a oferi gindirii faptele ca ajutoare in scopul de a fauri teorii exacte, si pentru aceasta, "arta" sau mestesugurile trebuiau sa devina colaboratorul teoriei, totusi scrierile lui Bacon abunda in exemple depasite, in experiente culese din cartile Evului Mediu. Multe din observatiile sale sint inexacte, vagi, explicatiile, uneori, obscure si bizare. Trebuie sa-i dam dreptate, intr-o oarecare masura, lui Albert Rivaud care arata ca "Bacon s-a inspirat adesea din compilatiile-medievale si din experientele alchimistilor"4. Teoreticianul metodei euristice n-a descoperit nimic, pentru ca experientele pe care a incercat sa le realizeze erau stingace, empirice, deloc insotite de principii teoretice precise. "Lordul cancelar al legilor naturii" avea zel, curiozitate, imaginatie, dar ii lipsea timpul, furat de treburile sale politice, rabdarea si abilitatea in studiul concret al naturii. "Natura este scrisa in limbaj matematic", afirmase Galilei, in 1623, in lucrarea sa Saggiatore. Era o formula revolutionara, deoarece naruia vechea imagine care concepea natura ca o organizare de substanta, de forme si de calitati si scotea la iveala o natura noua, asamblata din fenomene cantitative. Aceasta formula, Bacon n-a inteles-o. Desigur, in citeva pagini, Bacon a admis ca adevaratul rol al matematicii este sa intervina cind stiinta 4 A i b e г t R i v a u d, Histoire de la Philosophie, Paris, 1950, iii, pp. 51--52. este deja destul de avansata, pentru a-i da o forma riguroasa. "Matematica da exactitate filosofiei naturale, dar nu o produce si nu-i da nastere"0. Dar Bacon n-a vazut in matematica o metoda cu care sa se poata dezvolta toate consecintele dintr-o ipoteza data. Neintelegerea rolului matematicii l-a dus si la stabilirea unei disjunctii intre logica, privita ca teorie, si metoda, ca "ajutor" in descoperirea si explicarea naturii. De aceea, Bacon a facut un rechizitoriu, pe cit de violent, pe atit de neintemeiat, deductiei si silogismului, pe care le considera sterile in descoperirea adevarului. Logica, "dictatorul stiintelor", cum o numea el, a fost detronata de Noul organon si surghiunita printre "idoli", dar ea avea sa fie razbunata, caci, ancorat in empirism, Bacon si-a prezentat metoda in pagini literare foarte plastice, dealtfel, dar si foarte putin precise si riguroase. Logica lui Bacon nu este logica specialistului, stricta, fara echivoc, ci este logica bunului simt, spontana, desprinsa din activitatea practica, politica si stiintifica, si, de aceea, mladioasa, dupa masura lucrurilor si adaptabila lor. Aceasta logica convenea de minune intentiilor euristice baconiene de a crea organonul stiintei in actiune, organonul generalizarii legilor prin stabilirea corelarilor constante dintre fapte. inconvenientul ignorarii matematicii s-a transformat, in opera lui Bacon, intr-un pretios avantaj, de care stiinta experimentala si-a legat fecunditatea domeniilor sale calitative. Totodata, lipsa cunostintelor stiintifice a fost suplinita de Bacon prin intentiile sale, nu de a realiza experiente, ci de a formula conditiile care sa le faca posibile. Aceste conditii s-au transformat in reguli de metoda. Acesta era Bacon: un mare politician al stiintei si al filosofiei, care stia sa faca din limite si erori uneltele succesului. De aceea, nu este motiv de mirare faptul ca, de-a lungul a peste trei secole, fragmentele scrise din operele imaginate, dar neterminate, de el au fost amplu comentate de catre logicieni, filosofi si oameni de stiinta. Dar aceasta nu este decit o explicatie unilaterala si exterioara contributiei baconiene. Cum vom arata in continuare, sint ratiuni mult mai inalte, si intrinseci spiritului baconian, pe care se sprijina importanta si locul filosofului, profet al culturii moderne. 6 Fr. Bac o n, Noul organon, tr. rom., Editura Academiei, 1957, i, p. 96. 26 Speranta lui Bacon era ca filosofia naturii ( = stiinta) sa exprime -contactul direct dintre om si natura. Nici cuvintele, nici "apare ntele sensibile" nu pot impiedica intelectul "sa invinga natura, ascultind de ea "fi. Singura cale dreapta pe care poate pasi omul spre inima naturii este adevarata metoda inductiva care ar trebui "sa indrume mintea la fiecare pas"6 7, asa cum trebuie un instrument pentru a trage o linie dreapta, sau a descrie un cerc. "De multe ori oamenii fac experimentele lor in mod neingrijit, ca si cum ar fi vorba de un joc. Cutreierind si ratacind pe cai nesigure si luind sfat numai de la lucruri intilnite la intimplare, ei aduna multe obiecte, dar fac putin progres"8. Trebuia deci o metoda care sa patrunda "in interiorul si in adincul naturii"9. Numai asa se putea realiza "renovarea stiintelor" si organizarea cercetarilor naturii, conform principiului : pentru a fi stapinul naturii, trebuie sa-i cunosti legile si s-o supui. Era vreo metoda capabila sa realizeze acest ideal? Deductia, mai ales asa cum o cunostea Bacon, isi dovedise de-a lungul secolelor limitele ei euristice. inductia aristotelica, in forma cunos-cuta de Bacon, se exprima tot silogistic si, de aceea, drumul ei de la particular la particular, printr-o enumerare completa a tuturor cazurilor, o lipsea de fecunditate si virtute inventiva. Exista si calea generalizarilor pripite, prin care "se zbura de la datele simturilor si de la faptele particulare la propozitiile cele mai generale, descoperind din aceste principii, socotite un adevar de nezdruncinat, propozitii mijlocii"10. Ea dadea friu liber imaginatiei, in loc sa procedeze metodic, prudent, per gradus debitos. Pentru a descoperi adevarul, adica pentru a explica natura, trebuia o metoda care sa faca legatura dintre ratiune si experienta, dintre reflexie si observatie. in felul acesta, "propozitiile ar fi scoase din datele simturilor si din faptele particulare, in mod continuu si gradual, pentru a se ajunge, in cele din urma, la propozitiile cele mai generale"11. "Metoda noastra consta in aceasta : sa stabilim trepte de certitudine; sa ajutam simturile printr-o anumita ingradire a obiec 6 Fr. B ac on, op. cit., i, 3. 7 F r. Bac o n, op. cit., introducere, 2. 8 ibidem, i, 70. 9 ibidem, i, 18. 10 ibidem, i, 19. 11 ibidem, i, 19. 27 telor lor; sa deschidem si sa dam mintii o noua cale si sigura, pornind direct de la insasi perceperea simturilor"12. Asa a inceput teoretizarea metodei euristice bazata pe inductia amplifianta, pe de o parte, si pe procedeul eliminativ, pe de alta parte. in loc sa ajunga dintr-o data la principiile lumii, metoda baco-niana isi propunea sa urce una cite una toate treptele generalizarii. Acesta este caracterul distinctiv al descoperirii sale, ceea ce ne-a dus la concluzia ca Bacon a sperat sa creeze o adevarata metodologie euristica, o calauza in actiunea omului de a cunoaste si a reproduce natura. El a sperat sa elaboreze o noua maniera de a gindi despre faptele de experienta, o noua maniera de a intreba experienta pentru a o supune ratiunii, dar si pentru a o controla. Dar Bacon avea in vedere experienta imediata. Verdictul sau nu are sens din moment ce nu poate da un raspuns precis in controlul concluziei unui rationament. Fundamentul metodologiei baconiene este filosofic si nu logic, si anume este conceptia sa materialista despre natura si legile care o guverneaza. Bacon a intuit faptul ca in singular se gasesc intiparite generalul si esentialul; el a intrevazut dialectica intrepatrunderii generalului si singularului si aceasta i-a permis sa creada in fecunditatea inductiei. Este un fapt istoric semnificativ ca metodologia euristica de esenta inductiva s-a constituit pe un fundament filosofic materialist. Astfel, ea si-a propus de la inceput, drept scop, trecerea de la fapte la legi, ratiunii revenindu-i, in acest proces, rolul de mijlocitor. iata de ce Marx va exclama : "Adevaratul strabun al materialismului englez si al oricarei stiinte, experimentale moderne este Bacon"13. Dar materialismul lui Bacon era de factura empirista, desi termenul de intelect este prezent in opera sa, desi el si-a propus sa depaseasca empirismul extrem si sa respinga rationalismul absolut.   Empirismul extrem nu putea fi depasit doar prin acordarea rolului de mijlocitor intelectului. Acesta trebuia sa reflecte ca o oglinda natura, urcind diferite trepte de probabilitate. Nimic teoretic in activitatea lui, nimic dcmiurgic. Singurul sau act 12 ibidem, Prefata autorului, 2. 13 K. M a г x si F. E n g e i s, Sfinta familie, in Opere, vol. ii, Editura politica, Bucuresti, 1958, p. 143. 28 creator era reproducerea fidela a lumii, nu in concepte si forme logice, ci pe planul actiunii practice. stiinta pe care o visa Bacon nu se constituia in teorii si sisteme, ci era un imens repertoire care cuprindea fapte si legi empirice exprimate calitativ. Fundamentul filosofic materialist al metodologiei baconiene a facut, totusi, explicita o idee care incoltise in mintea savan-tilor epocii: "ideea de experienta, in sensul de investigatie generala a naturii"14. Pe baza acestei idei, stiinta isi va aduna datele sale indispensabile, in secolele 17 si 18. Dar, in conceptia lui Bacon, experienta era suficienta epistemic. intelectul se' prezenta in fata realitatii nud si dezarmat, fara sa aiba capacitatea de reactie in depasirea faptului particular. Generalizarile inductive pe care le va preconiza Bacon si pe care le credea nu numai absolut certe, dar si identice cu realitatea, erau considerate ca rezultat al metodei, pe care un intelect chiar mediocru o putea mi-nui. Pe de alta parte, rationalismul absolut care, pentru Bacon, •era format din speculatiile metafizice deductiviste, nu putea fi respins doar prin injosirea deductiei. Procedeele metodologiei baconiene sint: inductia amplifianta, analiza, comparatia, observatia si experimentul. Aceste procedee erau practicate de oamenii de stiinta inca din perioada Renasterii. in aceasta perioada, se gasesc aproape toate ideile care vor servi mai tirziu la edificarea metodologiei euristice, dar aceste idei sint fragmentare, disparate, amestecate cu erori si divagatii. Predecesorii si contemporanii lui Bacon — logicieni, filosofi, oameni de stiinta — au pregatit codul stiintei experimentale, au contribuit, de cele mai multe ori, spontan, la crearea atmosferei care l-a cuprins pe Fr. Bacon in centrul ei. inductia si experimentul erau intrebuintate, dar Bacon a dat stiintei timpului sau constiinta metodei de care avea nevoie si pe care o practica, a transformat o stare de fapt intr-una de drept. Bacon insusi spunea ca nu a fost altceva decit "crainicul", cel care a sunat trompeta in onoarea metodei experimentale. Astfel, Bacon a exprimat o a doua idee fundamentala a operei sale: "ideea de cercetare metodica, adica o serie de procedee care se pot formula si care pot fi astfel codificate, incit sa per- h A. La 1 an de, Les Theories de llnduction et de lExperimentation, Paris, 1929, cap. V. 29 mita colaborarea spiritelor si constituirea unei stiinte, colectiva si progresiva. Aceste procedee trebuiau sa fie eficiente si in mina unei personalitati mai putin geniale"15 16 17. - Rezultatele. Conjugind cele doua idei: 1) apelul la observatia fina, la intelegerea complexitatii naturii si 2) utilizarea unei metodologii adecvate, Bacon voia sa realizeze "schelaria cu care sa se cladeasca noua filosofie 16. Nu s-ar putea intelege complexitatea realului fara demersuri metodologice, iar, pe de alta parte,. constituirea unei metodologii nu inseamna o pura tentativa teoretica si normativa, sortita doar tiparului, ci o imediata si lucida strategie, prin care, cu minimum de pierderi, sa se ajunga la cistiguri gnoseologice si practice maximale. Deci, o metoda pe masura complexitatii naturii. Scopul ei era "sa disece natura, sa descopere proprietatile corpurilor, actiunile lor si legile lor bine determinate, pentru a dobindi o stiinta care nu purcede numai din natura spiritului, ci din insasi natura lucrurilor"1'. Optimismul si entuziasmul il opreau pe Bacon sa inteleaga ca se afla intr-o situatie "vicioasa": pentru a cunoaste complexitatea naturii era nevoie de o metoda pe masura ei, iar pentru a construi metoda trebuia sa cunosti complexitatea naturii. Rezultatul? O metoda pe masm'a cunostintelor lui Bacon despre complexitatea naturii. De fapt, in orice act cognitiv, metoda se reconstruieste perpetuu in timp ce ajuta la progresul sistematic, cantitativ si calitativ, al cunostintelor, la substantialele restructurari ale stiintelor. Acest progres stiintific se reintoarce asupra metodei, deter-minindu-i modificari profunde in mecanismul sau normativ si logic. Orice revolutie stiintifica, pe care metoda a pregatit-o-indelung si a realizat-o in dependenta functionala de obiectul sau, are drept consecinta, imedia ta sau mai indepartata, propria sa transformare intensionala si formala. Metoda este dinamica, in acelasi timp, instrument al creatiei si rezultat al propriei actiuni. Pe masura ce participa organic la extinderea sferei de descoperire si creatie, ea se constituie, se perfectioneaza si se imbogateste 15 A. La i and e, op. cit., cap. V, s i. Nu putem fi de acord cu L. Brun-schvicg care considera gindirea lui Bacon "functional antimetodica, nelasin-du-se prinsa in nici o formula" (B r unsc h vie g, L’experience humane et la cansalite physique, Paris, 1922, p. 201.) 16 V o itaire, Scrisori filosofice, in Opere alese, E.S.P.L.A., 1958, p. 276. 17 F r. Baco n, op. cit., ii, 102. 30 cu noi procedee. Evolutia ei este astfel, infinita, precum insusi procesul cunoasterii. La inceputurile timpurilor moderne, gestul lui Bacon apare, pe buna dreptate, hiperbolic, caci filosoful profet a intuit tocmai acele reguli si procedee metodologice ale unei strategii, perfectibila pe masura utilizarii ei. Deoarece nu ne intereseaza intreaga metodologie euristica, vom insista asupra acelor rezultate legate de descoperirea relatiilor dintre fenomene. Noul organon isi fixase doua scopuri principale : unul purificator, de inlaturare din mintile oamenilor a cauzelor erorilor, prin distrugerea "idolilor, a superstitiilor, a domniei autoritatii, prin critica empirismului si a misticismului etc."; al doilea, constructiv: "elaborarea unui hun temei pentru inaintarea stiintelor"18, prin "alianta strinsa si trainica dintre experienta si ratiune", prin "regenerarea stiintelor pentru a le deriva intr-o anumita ordine din experienta si a le construi din nou pe experienta", prin "preocuparea pentru fundamentele stiintei"19. Acest al doilea aspect ne intereseaza in cele ce urmeaza. Dupa parerea noastra, metodologia baconiana cuprinde mai multe etape si procedee, toate avind drept scop explicarea naturii. Sistematizarea noastra este, desigur, relativa, din cauza ca Bacon nu si-a scris in intregime opera. Explicarea naturii cuprinde doua demersuri complementare fundamentale : i Generalizarea sau extragerea propozitiilor din experienta, demers in esenta inductiv; ii Deducerea din propozitiile acceptate, sau "axiome" (in limbaj baconian), a noi experiente si observatii. Bacon a intuit astfel, progresul continuu al cunoasterii, al stiintei. in Noul organon nu este descris decit primul demers si nici acesta in intregime. El cuprinde trei "ajutoare" pe care le putem interpreta ca trei etape ale procesului de cunoastere stiintifica descris de Bacon : 1 Acumularea faptelor in vederea intocmirii unei istorii naturale si experimentale satisfacatoare si exacta, care sa constituie 18 F r. B ac o n, op. cit., i, 99. 19 ibidem, i, 95, 97, 98. 31 un ajutor al organelor de simt. Ca procedee logice, se folosesc unele "cazuri prerogative". 2 Clasificarea faptelor in tabele, in asa fel incit sa rezulte, din compararea lor, ceea ce au caracteristic, in vederea descoperirii formelor, a legilor care le unesc, eliminindu-se totodata, ceea ce este eronat si imposibil. Aceste tabele sint bune ajutoare ale memoriei. 3 Aplicarea "adevaratei si legitimei inductii, care este cheia insasi a explicarii"20, spre descoperirea "formelor". inductia calauzeste intelectul sau ratiunea. Se adauga si aici unele cazuri prerogative. Alte ajutoare ale intelectului urmau sa fie analizate de Bacon : reazemurile inductiei, corectarea inductiei ; variatia cercetarii dupa natura subiectului ; insusiri prerogative cu privire la cercetare sau ce-ar fi trebuit cercetat intii si ce la urma; limitele cercetarii sau un sumar al tuturor insusirilor din univers; deductia pentru practica sau despre lucrurile in relatia lor la om; pregatirile pentru cercetare ; scara crescinda si descrescinda a propozitiilor21. Sa reluam cele trei etape, insistind asupra citorva aspecte semnificative. Prin istorie naturala, Bacon intelege documentarea si culegerea faptelor din natura, deoarece "nu te poti pronunta asupra naturii inainte de a o fi cercetat"22. Orice proces sau fenomen sau proprietate trebuie sa aiba o istorie a sa : viata, moartea, sunetul, densitatea etc. Pentru fiecare trebuie intocmita o sylva sylvarum care sa cuprinda materialele necesare pentru construirea stiintei. O adevarata " vinatoare a lui Pan" sau experientia litterata sau, cum spunem astazi, protocoluri de observatie, trebuie intocmite, pentru a nota toate datele, pentru o inregistrare exhaustiva, pe care memoria singura nu ar putea-o realiza. Este aici un indemn la cercetarea metodica a faptelor in vederea intocmirii de inventarii cit mai complete, cu scopul de a prevedea evolutia ulterioara a stiintelor si de a indeparta reminiscentele livresti, descoperirile false, frazele si formulele stereo-tipe. ideile lui Bacon nu sint singulare in secolul al XVii-lea. Ele pot fi privite ca asemanatoare ideii de Mathesis Universalis, 20 F r. Bacon, op. cit., ii, 10. 21 ibide m, ii, 21. 22 ibide m, Prefata autorului, i. 32 caracteristica sistemelor lui Descartes, Leibniz si alti filosofi. Robert Hook, in A General Scheme of the Present State of Natural Philosophy, a stabilit raporturi intre schemele logicii inductive si Mathesis Universalis. Astazi, colectionarea faptelor a devenit o regula fundamentala a metodologiei euristice. "Fapte exacte, fapte incontestabile .. iata ce este deosebit de necesar, daca vrem serios sa ajungem sa intelegem clar o problema complexa si grea"23 24 25. Dar oamenii de stiinta au atras de multe ori atentia si asupra pericolelor ce pot apare din suprasolicitarea faptelor. Plecind de la maxima lui Confucius: "A invata fara sa gindesti este nefolositor, a gindi fara sa inveti este primejdios", savantul contemporan, Hans Selye, s emnala ca, "precum meditatia pura, fara nici un efort de a stabili valoarea practica a conceptiilor noastre, duce adesea la greseli periculoase, tot asa simpla observare si inregistrare a faptelor este inutila, fara formularea unor idei despre ele"24. Desi, cum aratam mai sus, pregatirea stiintifica teoretica a lui Bacon era sumara, totusi el n-a facut din culegerea faptelor un scop in sine. El spera ca stiinta sa ajunga sa realizeze o sinteza a cunoasterii, in acelasi timp, totala si exhaustiva. Totala, deoarece ea trebuia sa uneasca sub o lege unica, dupa ce a realizat diverse unificari partiale, ansamblul cunostintelor; exhaustiva, deoarece nu lasa nimic in afara sa. ideea sintezei stiintei a fost reluata in a doua jumatate a secolului al XlX-lea, in lucrari ca: L’avenir de la science a lui Renan si Enigmes de lUnivers de Haeckel. Astazi, in conditiile proliferarii teoriilor stiintifice, ideea este larg dezbatuta. De pilda, Colocviul international organizat de UNESCO, in 1965, cu tema "stiinta si Sinteza"25. Pentru Bacon, faptele trebuiau sa constituie materialul care., bine sistematizat, dezvaluia legaturile dintre fapte si, mai ales, generalul sau "forma". De aceea, "vinatoarea lui Pan" se opune, prin scopul ei — descoperirea necesarului -— atit inductiei prin simpla enumerare, cit si inductiei complete, sterila, in conceptia lui Bacon, precum silogismul. 23 V. i. Leniu, Opere, vol. 23, Editura politica, Bucuresti, 1962, p. 270. 24 H. S e l y e, De la vis la descoperire, tr. rom" Editura medicala, Bucuresti, 1968, pp. 312-313. 25 Vezi -volumul Science et synthese, sub redactia lui R. Maheu, Gallimard, 1967. 33 Sistematizarea faptelor depindea insa de buna lor alegere. Evaluarea si pregatirea lor pentru cele trei tabele depindeau de unele cazuri prerogative. cer- "ele i- in general, Praerogativae instantiarum sint acele exemple, deosebite de cazurile comune, carora trebuie sa ne adresam intii, deoarece ele sint fie cele mai instructive, la inceputul cetarii, fie cele mai eficiente, in activitatea practica. in total, Bacon descrie douazeci si sapte de cazuri, dintre care unele trebuie adunate inainte de intocmirea tabelelor, caci ajuta si pun pe drumul drept simturile si intelectul, sau indru-meaza practica in general. Celelalte sint adunate cind se alcatuiesc tabelele pentru a explica o insusire particulara"26. in cele ce urmeaza, plecind de la exemplele si de la analizele lui Bacon, vom incerca sa prezentam importanta gnoseologica si structura logica ale acelor cazuri prerogative care apar pe prima treapta a procesului de explicare a naturii, urmind sa ne ocupam de celelalte cazuri atunci cind vom analiza cea de a treia treapta. intrucit limbajul lui Bacon, mai ales, in aceasta parte a Noului organon, este echivoc si cu termeni imprumutati din diferite domenii: drept, politica, fizica, limbajul comun etc., il vom traduce, pe cit posibil, in limbaj logic, dar adecvat intentiilor lui Bacon. Omul culege primele sale informatii prin intermediul organelor sale de simt, care ii furnizeaza senzatii si perceptii. Cu cit acestea sint mai numeroase si mai exacte, cu atit intelectul va avea un. material mai usor de prelucrat. Deoarece simturile sint limitate prin structura lor, au nevoie de ajutoare. Bacon enumera cinci, si le cuprinde sub denumirea comuna de cazuri ale lampii sau intiia informatie27 28. Primul ajutor al organelor de simt il formeaza instrumentele si aparatele ("cazurile usii sau ale portii")2B. Bacon s-a ocupat indeosebi de acele instrumente care ajuta vazului sa perceapa obiecte care nu sint vizibile (microscopul), sa le perceapa la departare (telescopul lui Galilei), sa le perceapa mai exact si niai distinct (instrumentele de masurat). Desi, la inceputul secolului al XVii-lea, erau inca putine instrumente si aparate inventate, totusi Bacon le-a prevazut importanta in descoperire, rolul lor in cresterea preciziei si a puterii simturilor. 26 F r. B a con, op. cit., ii, 52. 27 ibidem, op. cit., ii, 38. 28 ibidem, ii, 39. 34 Reducerea nesensibilului la sensibil ("cazurile citante" sau "evocante")2D este al doilea ajutor al cunoasterii sensibile. Multe proprietati sau procese interne ale obiectelor nu pot fi percepute direct, fie din cauza distantei, fie din cauza acoperirii de alte corpuri, fie ca se produc prea repede, fie ca' au o actiune prea puternica asupra organului de simt etc. Este aici intuita operatia logica a substitutiei ; transformata in regula metodologica este folosita astazi nu numai in cercetarea empirica, ci si in activitatea teoretica. Psihologii substituie, de exemplu, aspecte cantitative fenomenului calitativ al inteligentei, deoarece este dificil sa-1 determine direct; medicii pot hotari asupra starii organismului, prin simpla masurare a pulsului, sau prin analize de laborator etc. O alta specie de substitutie o formeaza "cazurile intregitoare sau cazurile substitutive"28 * 30, prin care Bacon anticipeaza, intr-o oarecare masura, modelarea. "Daca anumite lucruri au proprietati imperceptibile, atunci sint studiate corpuri asemanatoare care au aceleasi proprietati, dar perceptibile"31 *. Cunoasterea evolutiva, treptata, a obiectelor sau "cazurile drumului" sau "cazuri calatoare si articulate"33 formeaza o alta regula menita sa inlature erorile de observatie. Avem de-a face cu o indicatie dialectica ce nu trebuie trecuta cu vederea, pentru perioada cind incepea sa se constituie metoda metafizica. Aici se adauga "cazurile disecante sau desteptatoare" care exprima minunata si extraordinara finete a naturii pentru ca sa miste si sa trezeasca atentia, observatia si cercetarea exacta"33. Aceste cinci cazuri prerogative constituie ajutoarele simturilor pentru orientare in lumea sensibila, pregatind interventia intelectului, care va coopera si el cu alte cazuri prerogative. Activitatea lor, concomitenta sau iterata se desfasoara, deocamdata, tot pe prima treapta, contribuind la intocmirea istoriei naturale. Mai intii un grup de cinci cazuri servesc la prelucrarea "materiilor primite de intelect si la corectarea alcatuirii rele a intelectului insusi, care are nevoie sa fie deprins sa asculte si sa fie influentat si pina la urma sa fie indepartat si sustras de la impresiile zilnice si obisnuite. Caci orice smulge intelectul din obisnuin 28 ibidem, ii, 40. 80 ibidem, ii, 4.2. 31 ibidem, ii, 4.2. 32 ibidem, ii, 40. 3" ibidem, ii, 43. 35 tele lui netezeste si niveleaza domeniul sau pentru ca sa primeasca lumina uscata si pura a ideilor"34 * 36. Astfel, "cazurile de conformitate sau de analogie"3^ constituie operatia prin care se stabilesc asemanari si deosebiri intre obiecte; "cazurile singulare" arata caracterul exclusiv al unor obiecte care se aseamana num ai cu ele insele. Ele nu trebuie interpretate drept minuni ale naturii, ci trebuie reduse si cuprinse sub o forma sau lege fixa30. "Cazurile deviante" exprima exceptiile sau erorile naturii, carora intelectul trebuie sa le gaseasca o explicatie, pentru ca omul, in activitatea lui practica, sa poata readuce natura la cursul ei firesc?7 38. "Cazurile limita" sint tot exceptii, exprimind obiectele intermediare care intr-o clasificare isi gasesc cu greu locul firesc intr-o clasa sau alta38. incercarile de clasificare a plantelor si animalelor si, in general, toate clasificarile si diviziunile au dovedit ca Bacon intuise un deziderat dificil al acestor operatii logice. in sfirsit, "cazurile puterii" reprezinta cele mai nobile si mai perfecte opere ale civilizatiei, faurite de miinile si spiritul omului39 *. Prin enuntarea cazurilor puterii, Bacon a-vrut sa exprime ideea ca omul isi poate fixa norme de conduita metodologica nu numai dupa modelul obiectelor naturii, ci si prin audienta sa la capodoperele pe care umanitatea le-a creat. Acum intelectul este pregatit pentru a-si constitui for mele sale in contextul delimitarii proprietatilor extrase din realitate. Aceste delimitari participa, in colaborare cu alte instante prerogative, la constituirea si definirea notiunilor, apoi a j udecatilor si a rationamentelor. De pilda, cazurile izbitoare sau luminoase sau eliberate si hota-ritoarei0 sint acele instante prin care insusirea cautata se afirma cu pregnanta, depasind celelalte insusiri, ea fiind diferenta specifica. Aceste instante relevante trebuie inscrise primele in tabele. Bacon a anticipat astfel, conditia relevantei factorilor intre care trebuia sa decida metodele lui Mill, conditie enuntata mai tirziu de catre logicieni. 34 ibidem, ii, 32. 36 ibidem, ii, 27. 36 ibidem, ii. 28. 37 ibidem, ii, 29. 38 ibidem, ii, 30. 39 ibidem, ii, 31. " ibidem, ii, 24. 36 Cazurile ascunse sau cazurile crepusculul111 contribuie la descoperirea notelor generice, de multe ori umbrite de notele proprii foarte puternice ale obiectului. NuTpot fi definite obiectele, fara descoperirea notelor generice. Vom vedea mai jos, ce loc ocupa definitia in metodologia baconiana. Cazurile constitutive sau inmanunchiatei2 alcatuiesc notele accidentale care sint si ele de mult folos in formarea definitiilor si, mai ales, a diviziunilor. Daca Aristotel enuntase, cu doua mii de ani inainte, conditiile logice ale definitiei conotative prin gen proxim si diferenta specifica, Bacon se straduia acum sa enunte procedeele materiale cu ajutorul carora diferentele specifice si notele generice puteau fi descoperite si desprinse de lucrurile individuale. Deosebirea dintre Aristotel si Bacon este asemanatoare deosebirii dintre logi ci an si gnoseolog — primul cauta corectitudinea, al doilea, adevarul. Cazurile de tovarasie si de dusmanie exprima propozitiile universale, afirmative sau negative, in care subiectul este un corp concret, iar predicatul, insasi insusirea cercetata41 42 43. Cu aceste instante se ingradeste forma cautata si ne apropiem de a doua etapa a explicarii naturii. Aici memoria primeste trei ajutoare pretioase pentru a face ordine definitiva in istoria naturala — acest inventar pe care Bacon nu-l voia facut la intim-plare. Este vorba de tabelele de prezenta, de absenta si de grad. Prin intermediul lor se realiza scopul suprem al explicarii naturii: cunoasterea "formei". "Forma", acest concept, cu rezonante aristotelico-scolastice, a constituit unul din motivele pentru care Bacon a fost socotit, de catre unii exegeti, "ultimul dintre scolastici" si nicidecum initiatorul stiintei moderne. Desigur, cum am aratat, rezistenta intirziata a scolasticii stirneste puternice ecouri si la Bacon, mai ales in folosirea unor termeni si in exemplele pe care le da. insusi Bacon si-a dat seama de caracterul invechit al acestei haine in care si-a prezentat ideile, considerind-o pentru vremea sa necesara44. "Asa dupa cum imparatii romani au pastrat vechile 41 ibidem, ii, 25. 42 ibidem, ii, 26. 43 ibidem, ii, 33. 41 Al. P o ses cu, introducere la Noul organon, trad. rom., Editura Academiei, 1957, p. 5. 37 denumiri ale magistraturilor, dindu-le insa alta intrebuintare, spre a nu zdruncina echilibrul vietii intelectuale, trebuie sa mentinem in filosofic vechile denumiri pentru ideile noi pe care incercam sa le impunem"45. Justificarile lui Bacon nu pot sterge totusi echivocul termenului insusi de forma. Specialistii i-au dat diverse interpretari. Aceasta diversitate este indreptatita de acceptiunile termenului, acceptiuni pe care le vom desprinde si noi din paginile Noului organon. "Opera si scopul stiintei constau in a descoperi forma insusirii date"46, citim si ne amintim de Platon, dar deosebirea este, vorbind propriu si nu figurat, ca de la cer la pamint, caci, daca pentru Platon formele isi aveau locul in cerurile obscure ale metafizicii, pentru Bacon, formele sint reale, sint in natura insasi. Totusi, chiar in privinta originii lor, Bacon este echivoc. Uneori, intr-adevar, vorbeste despre forme ca ipsissima res, alteori, ca sursa din care un lucru provine, dar alteori, le considera "eterne si nestramutate, obiect al metafizicii"47. Ca sursa a lucrurilor, formele ne amintesc de Aristotel. La Stagirit, materia este acea realitate definita printr-o pura potentialitate. Ea este posibilitatea infinita a devenirii. Materia nu este nimic, dar poate deveni orice, iar aceasta posibilitate infinita a devenirii nu este altceva decit o tendinta invincibila catre existenta. Pentru aceasta ii trebuie forma care o ajuta sa se transforme din nimic in orice. Dupa cum in sine, materia este potentialitate pura, forma in sine este actualitate pura; unirea lor este necesara, inevitabila. Tendintei materiei catre forma ii corespunde o tendinta de sens contrai' a formei catre materie. Deci, in conceptia aristotelica, forma este exterioara obiectelor, este un vesmint prin care materia se actualizeaza. La Bacon, forma este inerenta lucrurilor, ea emerge din interiorul lor si este prezenta cind lucrul corespunzator este prezent, absenta cind el este absent si schimbatoare cind si el se schimba. Deci, deosebirea de Aristotel si de scolastici este evidenta. T. Kotarhinski considera ca "prin forma unui caracter observabil dat, Bacon intelegea textura secreta si progresul ascuns al 45 F r. Bac o n, De dignitate et augmentis scientiarum, iii, 4, apud A 1. P o s e s cu, op. cit., p. 5. 46 F r. B ac o n, Noul organon, ii, 1. 47 ibidem, ii, 9. 38 miscarii particulelor tuturor corpurilor inzestrate cu acest caracter, gratie acestei texturi si acestui progres ascuns"48. Credem ca logicianul polonez confunda aici tocmai ceea ce Bacon tinea sa separe. Bacon a caracterizat prin continuturi diferite notiunile de forma, proces ascuns si structura ascunsa. Daca forma se refera la naturi simple, la ceea ce este constant, procesul ascuns si structura ascunsa se refera la corpuri concrete, asa cum se intilnesc in cursul obisnuit al naturii49. O interpretare mai plauzibila a dat-o A. La.lande care considera ca "Bacon concepea, ca si Leibniz, un numar limitat de calitati elementare, din care se compun toate lucrurile. Aceste calitati, considerate asa cum sint in ele insele, nu in aspectul lor aparent si relativ al simturilor noastre, iata ceea ce numea el forme"50. in felul acesta, Ba.con poate fi considerat un precursor al "calitatilor primare" ale lui Locke. Desi el nu a dat aceeasi interpretare formelor sale, putem totusi sa admitem ca atunci cind spunea forme, el intelegea acele proprietati de caEfLJl_.natura data nu poate fi deposedata.idici chiar mintal) fara ca ea sa nu inceteze de'a mai fi. Majoritatea comentatorilor au uitat insa un lucru important: Bacon este, in primul rind, filosof, asa ca metoda sa este subordonata conceptiei sale materialiste. De aceea, forma este generalul si esentialul existente in lucruri particulare. Bacon a intuit ca filosofia naturii n1i’se-1rnoate.o^etqra:"d.e''iii'crurile individuale, decit in masura in care inainteaza de la particular la universal si la esenta, la "forma". " . . . forma unui lucru se gaseste in fiecare si in toate cazurile in care lucrul insusi trebuie gasit, altfel n-ar fi forma"51. ... . Acesta este si rolul celor trei tabele — sa descopere generalul sau forma a carei particularitate o constituie o anumita proprietate, de exemplu, sa descopere miscarea ca forma a caldurii. Din punct de vedere logic, acest raport dintre general si particular se exprima adecvat intr-o definitie. Nu intimplator, Bacon va declara ca potrivit "primei recolte" strinsa din analiza tabelelor se poate exprima "forma sau adevarata definitie". 48 T. K o tar bi nsk i, Let;ons sur Г Histoire de la Logique, PWN, War-szawa, 1965, p. 332. 4B F r. Ba c o n, op. cit., ii, 5. 50 A. Lai a n de, op. cit., pp 50-51. 51 F r. B a c o n, op. cit., ii, 20. 39 Din mecanismul logic al tabelelor vom afla mecanismul insusi al inductiei baconiene. in tabula presentiae, sint consemnate cazurile in care proprietatea, a carei forma este cautata, este prezenta. • in tabula declinationis sive absentiae in proximo, sint consemnate cazuri, cit mai asemanatoare cu primele, dar din care proprietatea cautata lipseste. in tabula graduum sive comparativae, sint consemnate cazurile in care proprietatea prezinta diferite grade de intensitate. Folosind exemplul lui Bacon — a gasi forma sau definitia caldurii — si citeva indicatii ale lui T. Kotarbinski52, vom incerca o cvasi-formalizare a ceea ce inseamna inductie baconiana. Tabela prezentei Notam cu av .., an faptele in constatata: care prezenta caldurii este a1 — razele soarelui incalzesc; a2 — flacara este calda; a3 — partile interne ale animalelor vii sint calde; Tabela absentei Notam cu b1, . . bn fapte cit mai asemanatoare cu cele din tabela prezentei, dar care se caracterizeaza prin absenta caldurii : — razele lunii nu incalzesc; b2 — licarirea licuriciului nu este calda; ba — partile interne ale plantelor nu sint calde; Tabela gradelor Notam cu c1, ..,cn faptele de crestere sau descrestere a caldurii si temperatura diferitelor corpuri. c^ — corpurile animalelor se incalzesc in functie de miscare; c2 — caldura jaratecului creste in masura in care se sufla aer cu foalele; cs — nicovala se incalzeste din cauza loviturilor de ciocan; T. Kotarbinski, op. cit., pp. 331 — 340. X 40 Odata intocmite tabelele, inductia intra in actiune. Din punct de vedere logic, ea se bazeaza pe principiul eliminarilor succesive, pina la separarea acelei insusiri care sa constituie forma insusirii date. Pentru aceasta. se compara doua cite doua faptele din fiecare tabel si din tabele diferite. De pilda, din compararea lui si a2 rezulta ca nu exista concomitenta intre prezenta formei caldurii si a. corpurilor ceresti, deoarece se constata caldura si in absenta. lor. Daca A = caldura si B = razele soarelui, atunci se obtine urmatoarea schema de eliminare : (1) prezent A--------------prezent B prezent A——-----------absent B . • . A si B nu sint constant concomitente. Examinind procedeul elimina.tiv din punct de vedere al logicii moderne simbolice, von Wright a reusit sa estimeze valoarea procedeului pentru problema justificarii inductiei si a ajuns la descoperirea naturii logice a inductiei eliminative in general58. Sa presupunem ca trebuie sa stabilim ca dintr-un numar n de ipoteze asupra proprietatilor initial posibile ale unui fenomen x, numai una exprima proprietatea care ii apartine. Pentru a o gasi, se procedeaza prin eliminare. Adica se constata ca, daca A(x) este posibil, atunci nu este C(x). in virtutea. legii: (2) (P   q) -> (p - ?) se respinge implicatia: (3) (x) [(Ax) (Cx)]. Analog se respinge implicatia: (4) (x)[(Ax) -(Dx)] si asa mai departe, de unde concluzia. : (5) (x) [(Ax) - (Bx) ]. Sa ne reintoarcem la Bacon. Pot fi comparati toti factorii din tabela prezentei, fara a. gasi concomitenta intre forma. caldurii si vreunul dintre ei. in acest caz, procedeul eliminarii se extinde la tabela absentei. Se compara a.cum cu b1, a2 cu b2" 63 G. H. v o n Wright, The Logical Problem of Jnduction, Oxford, 1965" cap. iV, s 3— s 8, pp. 60-89. 41 "з cu b3 etc., operindu-se eliminari potrivit altei scheme de eliminare. Astfel, din confruntarea lui (razele lunii nu incalzesc) cu (razele soarelui incalzesc) rezulta ca forma caldurii nu provine de la corpurile ceresti, deoarece in prezenta unora se constata caldura, in prezenta altora, nu. Din confruntarea lui b2 si аг se elimina stralucirea ca forma a caldurii, deoarece sint straluciri calde si reci etc. Schema este urmatoarea : (6) prezent B-------------prezent A prezent B-------------absent A .   . A si B nu sint constant concomitente. Nici confruntarea celor doua tabele nu este revelatorie, deoarece s-au eliminat toti factorii, fara a gasi forma insusirii date. Deci rezultatul este negativ. interventia tabelei gradelor sugereaza ideea ca nu faptele" ci proprietatile sau procesele ar fi capabile sa reziste tentativelor de eliminare. Acum procedeul eliminarii are un rezultat pozitiv. in cazul nostru, q, c2, c3, .., cn releva ideea ca insusirea a carei particularitate o constituie caldura este miscarea. Aceasta inseamna ca intre cele doua notiuni este un raport de subordonare, miscarea fiind genul, iar caldura. fiind specia. Bacon aplica in mod corect procedeul elimina.tiv, de aceea, el accepta rezultatul considerind ca analiza tabelelor ofera "prima recolta sa.u inceputul explicarii cu privire fa forma caldurii, facuta cu ingaduinta intelectului", anume, ofera genul proxim si diferentele specifice ale definitiei caldurii: "Caldura este o miscare de extindere, impiedicata si raspindita in partile mai mici ale corpurilor. Dar extinderea este astfel modificata in sensul ca ea se dilata in jurul ei si are totusi tendinte de a merge in sus. si nazuinta in particele este de asemenea modificata : nu este inceata, ci grabita si cu oarecare vioiciune"54. Stabilirea cu ajutorul tabelelor a. miscarii ca gen proxim in definitia formei caldurii constituie, cu toate adaugirile eronate si naive ale diferentelor specifice, triumful metodologiei inductive baconiene, bazata pe procedeul eliminarilor succesive. in concluzie, principalul scop al tabelelor era sa defineasca, deoarece, asa cum insusi Bacon anuntase chiar la inceputul 51 F r. Bac o n, op. cit., ii, 20. 42 Noului organon, notiunile din vremea sa erau "confuze, scoase din lucruri in graba, sau produse ale imaginatiei si rau definite"55. intr-un mod asemanator procedase si Socrate, cu doua mii de ani inainte. Pentru a construi o definitie, Socrate pregatea o tabela de cazuri in care ideea de definit era prezenta si o tabela de cazuri in care ea nu figura. Apoi erau efectuate, dupa caz, fie operatia generalizarii, daca se ajungea la o extensiune prea ingusta, adica erau prea multe proprietati, fie operatia determinarii, daca se ajungea la o extensiune prea larga, adica erau prea putine proprietati. Un exemplu dat de Xenophon: Ce este nedreptatea ? Se intocmesc doua tabele : primul cuprinde cazuri de actiuni nedrepte : a frustra pe cineva de un bine, a-l frustra de libertate, a-l vatama, a-l omori etc. ; in al doilea tabel se trec actiunile drepte : lupta contra dusmanilor patriei, pedepsirea criminalilor, ingrijirile date unui bolnav pentru a-l vindeca, chiar  daca este nevoie de o operatie dureroasa. Definitia nedreptatii in conformitate cu unul din exemplele primului tabel (de ex.: a frustra pe cineva de un bine) ar fi foarte strimta. De aceea, trebuie inlaturate toate diferentele dintre exemple, pentru a afla ceea ce au comun, deci trebuie facuta -o generalizare : nedreptate inseamna sa faci un rau altuia. Acum definitia este prea larga, cuprinzind si actiunile drepte {de ex. : a vindeca un bolnav printr-o operatie dureroasa). intervine determinarea pentru a exclude circumstantele justificative (a face rau spre a veni in ajutor, sau a pedepsi). Definitia va lua forma definitiva : nedreptatea inseamna a face .rau prietenilor spre a le cauza daune. Bacon apare astfel, nu numai ca un precursor al lui Mill, ci, mai intii, un urmas al lui Socrate. Dar daca la Socrate definirea notiunilor apare ca o operatie de sine statatoare, la Bacon ea este un procedeu in cadrul metodologiei sale. si nu definirea formei caldurii urmarea el, in primul rind, ci elaborarea inductiei amplifiante bazata pe procedeul eliminarii. Conditiile generale  ale compararii si ale eliminarii erau esentiale si pe acestea le va -adopta si Mill. Caci, cum vom vedea, scopul si intentia "canoanelor" difera de tendinta generala a tabelelor. Mill voia sa descopere cauze, pe cind Bacon voia sa defineasca generalul, esentialul, ceea ce insoteste o natura data. Pe de alta parte, Mill .atribuia "canoanelor" o valoare demonstrativa, atunci cind le concepea dupa modelul silogisticii sau al algebrei. 5,r> ibidem, i, 13 si 15. La Bacon, tabelele au menirea sa sugereze cu prudenta ce este forma si sa puna intelectul la adapost de tentatiile divagatiilor. Ele trebU:iau sa pregateasca dosarul, nu sa jude ce — vorbind in termenii juristului Bacon. Alte instante prerogative. Poate ca anticiparea. canoanelor o fac cele doua procedee cuprinse in acele instante prerogative-care apar pe treapta a treia a metodologiei baconiene, treapta pe care ne-am si situat prin analiza mecanismului logic al tabelelor, adica prin analiza inductiei eliminative. ". . . cercetind insusirea culorii, sint cazuri-singuratice prismele, pietrele pretioase cristalizate, care arata culori nu numai in ele insile, ci si extern, pe un perete, tot asa roua etc. sint cazuri singuratice, caci ele nu au nimic comun cu culorile fixate in flori, in pietre colorate, in metale, in lemne etc., cu exceptia culorii. De aceea, conchidem usor ca culoarea nu este altceva decit o-modificare a imaginii luminii patrunsa si primita in obiect"56. T. Kotarbinski57 sesizeaza aici urmatoarea schema, asemanatoare metodei concordantei : (7) Exista ABCDE .. exista AB lipsesc CDE . . . .   . A si B sint constant concomitente. (unde A este culoarea, iar B, proprietatea luminii de a-si modifica imaginea in anumite obiecte). "Tot asa, venele distincte ale albului si ale negrului in marmura si varietatea de culoare in flori de aceleasi specii sint cazu ri singuratice, caci negrul si albul din marmura, sau petele de alb. si de purpur intr-o garoafa, concorda in aproape toate, afara de insasi culoarea. De aici conchidem usor ca culoarea are putin a face cu natura intrinseca a corpului, ci atirna mai mult de aranjamentul brut si .oarecum mecanic al partilor. Aceste cazuri sint singuratice in ce priveste diferenta"58. Exemplul se desfasoara dupa urmatoarea schema, analoaga metodei diferentei: (8) Exista ABCDE . . lipsesc A si B 56 F r. Bacon, op. cit., ii, 22. 57 T. Kotarbinski, op. cit., p. 337. 68 F r. B a c o n, op. cit., ii, 22. 44 exista CDE . . . . • . A si B lipsesc concomitent. {unde A este culoarea, B, structura moleculara a corpurilor, iar CDE.., alte caractere ale lucrurilor comparate). Concluzii si comentarii. Aceasta analiza detaliata a intentiilor si rezultatelor lui Bacon a vizat mai multe teluri. 1. Am vrut sa descriem atmosfera sociala si stiintifica de la inceputurile timpurilor moderne, care necesita elaborarea unei strategii metodologice in actiunea omului de stiinta de investigare a realitatii in vederea obtinerii de rezultate gnoseologice si materiale. Doua directii metodologice s-au conturat, corespunzatoare celor doua demersuri esentiale ale stiintei : descoperirea si demonstrarea, prima initiata de Francis Bacon si a doua, de R. Descartes. Conform obiectului lucrarii noastre, noi am urmarit numai prima •directie. 2. intrucit intelegerea contributiei lui Bacon a fost facilitata de prezentarea dominantelor personalitatii sale, putem emite ideea ca metodologia descoperirii relatiilor dintre obiecte nu este pur si simplu o logica aplicata. Acest inteles i-ar da metodei o nuanta apriorica de interventie in creatia stiintifica din afara, •ca factor extern. Desigur, logica, fiind mai stabila decit continutul pe care-l structureaza, intervine cu formele sale, proprii gindirii, dar, in creatia stiintifica, ea devine atit de mladioasa incit, in afara structurilor logice care pot acoperi clase largi <Cle obiecte, din domenii diferite, se creeaza o strategie metodologica pentru fiecare domeniu de investigat. De aceea, analizind diferitele strategii metodologice se poate vedea amprenta celui sau a celora care att contribuit la elaborarea lor. Fr. Bacon este primul care, in domeniul metodologiei, a creat un stil, distin-gindu-se, nu prin ceea ce el a creat, ci mai degraba, prin modul in care si-a propus sa creeze. 3. in centrul metodologiei baconiene sta inductia amplifianta bazata pe procedeul eliminarii. Sarcina inductiei la Bacon era sa conecteze doua caracteristici: "natura" si "forma", printr-o implicatie (sau echivalenta) universala. Cu alti termeni, conform lui von Wright59, daca notam cele doua caracteristici cu A si, 59 G. H. v o n Wright, op. cit., pp. 61-62. 45 respectiv, cu B, si daca ele apartin aceluiasi obiect, atunci: (9) (x)[A(x) -+ B(x)] si daca cele doua caracteristici apartin unor obiecte individuale diferite, asezate intr-o anumita ordine, atunci: (10) (x)(y)[Ax   AyB(x, y)], (unde F este o functie care determina perechi de x si y coexis-tenti in timp). De aceea, (9) si (10) exprima uniformitati de coexistenta in logica lui Bacon. in felul acesta, inductia baconiana conduce la doua feluri de generalizari : corelarea universala a doua proprietati care apartin impreuna la o clasa de obiecte ( cf. formulei (1) din introducere sau formulei (9) de mai sus); corelarea universala a doua obiecte sau clase de obiecte, pe baza succesiunii lor (cf. formulei (3) din introducere sau formulei (10) de mai sus). Vom vedea ca Mill va merge mai departe, exprimind generalizarile inductive sub forma uniformitatilor cauzale. 4. Predilectia pentru procedeul inductiei eliminative dovedeste ca Bacon a considerat acest procedeu ca fiind superior procedeului inductiei prin simpla enumerare: el conducea, in conceptia lui Bacon, la certitudine absoluta. Nefiind preocupat de justificarea inductiei amplifiante, Bacon a crezut sincer ca una din trasaturile distinctive ale inductiei este obtinerea certitudinii absolute in descoperire si, in consecinta, problema relativitatii cunostintelor stiintifice era exclusa, odata ce ele au fost obtinute cu ajutorul metodologiei initiata de el. in conexiune cu inductia amplifianta, termenul de "certitudine absoluta" are trei sensuri: a) in anumite conditii, se poate dovedi ca o propozitie generala obtinuta inductiv este singura generalizare in acord cu faptele. Daca numarul generalizarilor ce se pot .induce asupra unei multimi de fapte este n si n = 1, atunci se obtine certitudine absoluta; b) obtinem, de asemenea, certitudine absoluta cind metoda inductiva este inzestrata cu premise din care generalizarile pot fi deduse conform regulilor logice. Este un fapt epistemologic ca legile empirice formulate prin generalizarea faptelor pot fi considerate certe numai in momentul in care au fost integrate unei teorii si deduse, in cadrul ei, din legi teoretice mai generale; c) aceste doua sensuri nu presupun deloc ca certitudinea ar coincide cu adevarul. pentru aceasta 46 ar trebui sa se stie in plus daca premisele de la care se pleaca sint adevarate. Deci justetea unei inductii depinde de aceleasi conditii precum justetea deductiei: sa se plece de la adevar si operatia logica sa fie corecta. Totusi, in cadrul inductiei, aceste conditii sint foarte greu de satisfacut. Bacon credea ca procedeul eliminativ justifica stabilirea certitudini, in toate cele trei sensuri, a relatiei uniforme de coexistenta dintre "natura" si "forma" pentru un obiect dat. S-a dovedit insa ca natura eliminarii permite numai stabilirea cu certitudine a falsitatii unei (sau unor) ipoteze, nimic cu certitudine neputin-du-se conchide asupra adevarului unor ipoteze neeliminatee0. Deci procedeul eliminativ bacohian poate stabili cel mult certitudinea in sensul (a). Am spus ,,cel mult", deoarece si in acest caz trebuie indeplinita o cerinta minimala de ordin logic : sa fie posibil sa se determine ca toate presupunerile generale concurente asupra domeniului de fapte dat, afara de una, au fost eliminate. Daca numarul presupunerilor este infinit, atunci aceasta conditie minimala nu poate fi satisfacuta. intuind acest pericol al eliminarii, Bacon a presupus in mod implicit ca numarul proprietatilor logic independente ale unui domeniu ar trebui sa fie finit. El isi sprijinea aceasta presupunere pe "parerea. . . ca este posibil sa se reduca toate fenomenele universului la un numar limitat de combinatii intre elemente simple"60 61. Ellis, unul dintre comentatorii de prestigiu ai operei baconiene, arata ca aceasta idee este punctul central al sistemului lui Bacon si o numeste principiul varietatii limitate. Acest principiu se inscrie in contextul ideilor lui Bacon de intocmire a colectiei complete si definite a tuturor cunostintelor umane. Dar acest principiu este numai necesar, nu si suficient, in obtinerea generalizarilor inductive adevarate si deci pentru justificarea inductiei. Mill va adauga un alt principiu pentru construirea canoanelor inductive. iar o forma dezvoltata a principiului baconian a fost folosita de Keynes in scopul obtinerii unei probabilitati a priori finita pentru una din ipotezele concurente asupra unei proprietati conditionate a unui obiect dat62. 60 v o n W r i g h t, op. cit., p. 63. 61 E 11 i s, Preface la Novum Organum, in The Works of Francis Bacon, London, 1857, p. 28. 62 J. M. K e y nes, A Treatise on Probability, London, 1921, cap. Vi, s 5, p. 251. 47 5. Bacon a exprimat cu pregnanta ideea ca mariajul dintre om si natura il poate face numai inductia. Din pacate, inductia baconiana era grefata pe un realism naturalist calitativ, care cerea ca natura, printr-un fel de gratie spontana, sa se prezinte complexului uman, in asa fel incit uniformitatile de coexistenta stabilite de el sa coincida intocmai cu conexiunile lucrurilor reale. Aceasta precizare duce la intelegerea deosebirii dintre stiinta antica si medievala si stiinta moderna din secolele XVii — XiX. Nu in opozitia inductie-deductie rezida opozitia dintre cele doua stiinte, ci in "diferenta dintre doua maniere de a intelege aceste operatii. Daca in stiinta aristotelica si scolastica ele se practicau pe planul logosului, care procura o ierarhie a conceptelor, gin-direa moderna se desfasoara in planul naturii"63. Aplecarea catre ontic necesita intrebuintarea rationamentului ipotetico-deductiv, tratarea matematica a experientei si apelul la experimentare. Bacon a avut in vedere numai al treilea aspect si de aceea, unii cercetatori i-au negat poate meritul de a fi "initiatorul stiintei moderne". Putem fi de acord cu aceasta concluzie numai in intelesul ca nu este singurul intemeietor si profet al stiintei moderne. Aproape concomitent, Descartes enunta, dupa modelul matematicii, conditiile rationamentului ipotetico-deductiv, in care principiile si legile nu sint induse .din fapte, ci deduse din alte principii care se impun ratiunii fie prin evidenta lor, fie prin faptul ca au fost mai inainte demonstrate. Astfel, ipoteza s-a introdus in fizica fara a se deosebi, in principiu, deJ:axiomele matematice. Prin inclinatia si preferintele sale, Bacon ar fi trebuit sa consacre profilul ipotezei care genereaza din faptele stiintifice experimentale, adica ipoteza in sens de conjectura care trebuie verificata prin consecintele sale. Cum a reiesit din analiza Noului organon, Bacon a descris numai drumul de la fapte la principii, pe care le considera certe, tocmai pentru ca au parcurs acest drum. O neglijare nepermisa a ipotezei il apropie peste ani de pozitivism. "3 R. B i a n c h e, La Methode experimentale et la Philosophie de la Physi-que, Armand Colin, 1969, p. 11. ll DUBLA ORiENTARE A METODOLOGiEi POST-BACONiENE Daca Organon-ul lui Aristotel era o logica ce se astepta aplicata pentru a-i da stiintei forma demonstrativa, iar opiniei fort a argumentarii, Noul organon al lui Francis Bacon era o metoda care s-a nascut odata cu stiinta experimentala moderna si a crescut odata cu ea, facindu-se reciproc raspunzatoare de esecuri, incercind sa sarbatoreasca solitare, succesele. Organon-ul aducea in lumina ratiunii, din adincul ratiunii, cele doua principii ale negatiei — al tertiului exclus si al contradictiei excluse — care fundamentau consistenta demonstratiilor si dialectica opiniilor. Pentru Noul organon, vehicularea dintre fapte si legi, dintre exp erienta si te orie, a impus un nou principiu, de natura metalogica, deopotriva fundamental onticului si logicului, care cerea intemeierea faptului si gindului — principiul ratiunii suficiente. Desi acest principiu guverna dintotdeauna gindirea si actiunea umana, t otusi revelarea sa explicita, de catre Leibniz, va pondera distinctia dintre demersurile rezonabile, dar de cele mai multe ori sterile, si demersurile indraznete, dar fecunde ale stiintei, va obliga la disciplina interna metodele de des coperire. Constiinta intemeierii a prefigurat doua directii ale cercetarii metodologice post-baconiene. Ambele cereau ca in orice act euristic sa se admita ca ceva este dat. Totodata, in perioada imediat urmatoare lui Bacon, incep sa se diferentieze ca incompatibile cele doua scopuri ale descoperirii stiintifice, care in Noul organon pareau unite, eficienta si certitudine. inductia amplifianta prin eliminare, asa cum o concepea 49 Bacon, trebuia sa duca la bogate rezultate, pe o cale certa, din moment ce problema justificarii inductiei era straina iui Bacon. Metodologia ulterioara va dovedi ca eficienta si certitudine nu se impaca. Sa caracterizam pe scurt cele doua directii, in ceea ce au semnificativ pentru scopul nostru. Prima directie incerca sa satisfaca prescriptiile principiului ratiunii suficiente, conform carora orice lucru are o cauza, si orice enunt are un temei, prin deducerea a ceea ce trebuie cunoscut din presupuneri admise ad-hoc, ceea ce am numi astazi "ipoteze de lucru". Nu adevarul acestor "ipoteze" interesa, ci functia lor de a fi temeiul consecintelor deduse, in mod analitic, din ele. Chiar daca ar fi fost false, aceasta n-ar fi impiedicat deloc ca" ceea ce se deducea sa fie adevarat. Asa cum, de exemplu, s-ar spune astazi: "Eu nu sustin ca spatiul are patru dimensiuni, dar imi propun sa intrebuintez o geometrie cu patru dimensiuni, deoarece aceasta presupunere simplifica mult calculele". Nu gradul de probabilitate al presupunerilor initiale interesa savantul, ci posibilitatea de a se debarasa, la un moment dat, de aceste presupuneri ca de o constructie inutila. Pe scurt, in aceasta acceptiune, termenul de ipoteza avea sensul de principiu acceptat intr-o deductie. Descartes, Hobhes, Newton sint primii care o adopta in acest inteles, de propozitie nici adevarata, nici falsa. Ei vor fi continuati de A. Comte, Poincare, Duhem si, in general, de pozitivisti. La o prudenta excesiva indeamna acest demers metodologic, continuind astfel intentiile lui Bacon de a pune plumb aripilor spiritului tentat sa spuna mai mult decit ceea ce vede. Sa fim siguri ca am mers pe o cale corecta, din punct de vedere logic, chiar daca vom obfine mai pufin. Consecinta acestor cerinte era o stiinta capabila sa cunoasca, nu sa inteleaga : a constata ceea ce este si ceea ce a fost, apoi a descoperi, prin metode sigure si incercate, legitatile necesare dintre fenomene, in asa fel ca, pe baza acestor legi, sa se prevada ce va fi, in functie de ceea ce este : "Savoir' c'est Prevoir". Previziunea este scopul ultim al stiintei, iar posibilitatea de verificare este prima sa exigenta, restul este metafizica. A doua directie considera presupunerile enuntate pe baza unui domeniu de fapte tinta insasi a cercetarii. Ele trebuia sa fie dovedite fie adevarate fie false, dupa ce au fost liber concepute. 50 Mai bine erori succesive, dar care sa duca, in cele din urma la structura intima a corpurilor, sau la raporturile lor cauzale, prin intreaga activitate creatoare a savantului de infirmare sau confirmare pe temeiul faptelor, decit prudenta excesiva, dar sterila. Adevarul trebuie imaginat pentru a putea fi gasit mai usor, chiar daca nu se procedeaza pe o cale certa. Metodele pentru descoperirea relatiilor dintre fenomene s-au dezvoltat mult timp sub semnul acestei conceptii. in jurul anului 1750, fizicianul Lesage, corespondent al Academiei de stiinte, predind la Geneva, scria pentru Enciclopedie un articol: "Hypothes", care n-a fost terminat. Notele destinate acestui articol au fost publicate abia in 1813 de Prevost (din Geneva) si ele arata conceptia lui Lesage, dupa care metoda esentiala de decidere asupra ipotezelor este metoda excluziunii care devine din Exclusiones et rejectiones debitae a lui Bacon si din Tabula absentiae in proximo. Lesage a enuntat si o teorie asupra principiului inductiei, referitor la unicitatea efectului unei cauze date si la unicitatea cauzei unui efect dat1. Dugald-Stewart si-a publicat cele trei volume din Elements of the Philosophy of the Human Mind intre anii 1792—1827, in care a prezentat o interesanta teorie a stiintei, multa vreme apreciata. ideea sa ca inductia este in esenta cauzala a fost reluata si postulata de J. St. Mill pentru metodele sale. Chiar daca descoperirea cauzelor contine o doza apreciabila de eroare, totusi numai prin prudenta extrema stiinta nu poate progresa. " Utilitatea ipotezelor, scria el, nu se releva numai in cazurile cind ele sint confirmate prin cercetari ulterioare, ci si in cazul cind teoriile au inselat complet sperantele creatorilor lor"2. Secolul al XiX-lea a consfintit de fapt, elaborarea metodelor pentru descoperirea relatiilor dintre fenomene. Herschel, Whewell si Stuart Mill pot fi deopotriva brevetati ca inventatori ai acestor metode. Herschel. in a.nul 1830 aparea "un admirabil comentariu la Noul organon", cum a numit Whewell cartea lui John Herschel, A Preliminary Discourse on the Study of Natural Philosophy. Fiul marelui astronom care a descoperit planeta Uranus, el insusi astronom, fizician, chimist, s-a interesat deopotriva de 1 Apud A. Lai ande, Les Theories de Plnduction et de Z’Experimentation., Paris, 1928, cap. Viii, s 4. 2 ibidem, s 5 . 51 'Sensul dezvoltarii stiintelor naturii, precum si de scopul lor: descoperirea cauzei or eficiente. Daca Bacon se interesase de uniformitatile de coexistenta ("natura" si "forma"), Herschel va fi preocupat de uniformitatile de succesiune cronologica ("cauza" si "efectul"). Discursul lui Herschel contine, intr-o maniera mai putin schematica si mai concreta, metodele lui Mill, diferenta dintre ei fiind aceea dintre tehnician si teoretician : Herschel da sfaturi pentru cercetarea practica a fenomenelor, Mil propune o teorie a metodelor3. in general, Herschel concepe doua etape ale actului inductiv. Prima se refera la descoperirea cauzelor particulare, a legilor mai putin generale si la verificarea lor. A doua etapa se refera la faptele generale, la legile propriu-zise si la cauze. Trei demersuri succesive caracterizeaza prima etapa: (a) observatii multiple si generaliz ar ea lor ind uctiva; (b) enuntarea unei ipoteze; (c) combinarea dintre (a) si (b) si punerea de acord a ipotezei cu faptele de observatie. Pentru a doua etapa Herschel enunta noua reguli, pe care le vom prezenta mai jos, dindu-le totodata aproximativa noastra interpretare. Herschel a definit, sau mai bine zis, a descris relatia de cauza* litate prin cinci trasaturi: 1) O conexiune invariabila si, mai ales, o invariabila antecedenta a cauzei si o invariabila consecventa a efectului, atita timp cit unele circumstante nu intervin sa o distruga; 2) O absenta constanta a efectului in absenta cauzei, daca nu intervin alte cauze capabile sa produca acelasi rezultat; 3) O crestere sau descrestere a efectului, proportionale cu variatia cantitativa a cauzei; 4) Un raport al efectului cu cauza in toate cazurile in care nu exista nimic care sa-l impiedice; 5) Suprimarea efectului prin suprimarea cauzei. Rezulta din aceasta enumerare ca, in toate cazurile, cauza este ceva (substanta, eveniment, forta etc.) care actioneaza generind. Aceasta este o trasatura distinctiva, dar descoperirea ei este ingreuiata de concurenta cauzelor opuse, care diminueaza sau 3 Deoarece nu am avut la dispozitie operele originale ale lui Herschel, am apelat la A. L a 1 an d e, op. cit., cap. Viii, s6; T. K o t arbi n s k i, Letons sur VHistoire de la Logique, Warszawa, 1965, pp. 341—349; R. Le c -ler c q, Traite de la Methode scientifique, Dunod, Paris, 1964, 3.8.; A. Du -mit r i u, istoria logicii, Editura didactica si pedagogica, Bucuresti, 1969, pp. 506—507. 52 anihileaza actiunea ei, de pluralitatea cauzelor, dc complexitatea efectelor. Cauzele pot fi descoperite prin actiunea indrazneata, dar condusa metodic, a savantului. De aceea, Herschel construieste o metodologie a descoperirii cauzelor unei anumite categorii de fapte, metodologie pe care o sintetizeaza in noua reguli4. i "Daca intr-un grup de fapte se gaseste unul care nu prezinta o particularitate data sau care prezinta o particularitate opusa celei date, atunci acest fapt nu poate fi cauza cautata". Sa exprimam sensul acestei reguli cu ajutorul literelor. Consideram o multime (finita) A de fapte; fie un fapt dat caruia i se cerceteaza cauza in cadrul multimii (finite) de fapte anterioare B; daca a-j se produce fara sa fi fost precedat de (de ex.), atunci bj nu este cauza lui a1. Herschel rationeaza dupa urmatorul modus ponens : (1) Daca, in anumite exemple, cind nu se produce, a1 se produce, atunci b-1 nu este cauza lui aj ; Dar h1 nu s-a produs si a1 s-a produs ; . • . b nu este cauza lui a1. Confuzia dintre conditii si cauze este prezenta la Herschel, de aceea el nu-si da seama ca prin acest rationament nu respingem o presupusa cauza, ci numai o presupusa conditie necesara, deoarece absenta. ei, care este proprietatea distinctiva a conditiei necesare, nu a dus la absenta efectului. Propunem sa numim regula i a lui Herschel, Regula eliminarii conditiilor necesare initial posibile. ii "O circumstanta care reproduce toate faptele poate fi cauza care se cauta sau cel putin un efect colateral al cauzei insasi. Daca aceasta coincidenta este singura pe care o prezinta aceste fapte, atunci aceasta posibilitate devine certitudine. Daca ele ofera mai mult de o coincidenta, atunci avem de-a face cu cauze concurente". Este exprima.ta prin aceasta regula una din schemele de unicitate ale lui Bacon: (2) Exista mai multe multimi de fapte : ABCDE, ABDEF, ABCFG; A si B sint constant concomitente ; . • . intre A si B exista legatura cauzala. 4 J. H e r s c h e 1, A Preliminary Discourse on the Study of Natural Philo-sophy, ss 146-158, apud. T. Kotarbinski, op. cit., pp. 343-348. 53 Asemanator se poate rationa daca A este concomitent cu BC etc. Conform notatiei folosite la regula i: fie o multime (finita) de fapte determinate A si fie a1 un fapt determinat dat. Daca printre faptele multimii (finite) B se gaseste bx care este prezent cind a1 este prezent, atunci bx este cauza lui a1. Daca in B se gasesc si b2 care sint prezenti cind a1 este prezent, atunci b1b2 formeaza cauza lui a1. si asa mai departe. Herschel rationeaza dupa Urmatorul ponendo-ponens : (3) Daca, in conditii cit mai diferite, cind bx este prezent, a1 este prezent, atunci b1 este cauza lui a1; Dar b1 si a1 sint concomitenti ; .   . bx este cauza lui ax. Aceeasi schema si pentru 6X62 etc. Este anticipata aici metoda concordantei a lui Mill. Propunem sa numim regula ii a lui Herschel, Regula concordantei. iii "Nu se poate nega existenta unei cauze care rezulta pe baza unor analogii puternice, chiar daca nu sintem siguri ca ea produce efectul sau si chiar daca nu putem concepe existenta ei, in exemplele date". Herschel da urmatorul exemplu, pentru a se face inteles : Lumina puternica a soarelui depune marturie, in virtutea tuturor analogiilor, despre caldura intensa a soarelui. Admitem aceasta, de si nu stim care este mecanismul propriu- zis al producerii caldurii. Este aici un caz tipic de explicatie prin analogie. Dar admiterea unei legaturi cauzale pe baza analogiei este putin probabila. N urnim regula iii, Regula explicatiei analogice. iV "Faptele contrare sau opuse sint tot atit de instructive pentru descoperirea cauzelor, precum sint cele favorabile". iata exemplul lui Herschel: in aerul obisnuit un clopot face zgomot, dar in aerul privat de oxigen, zgomotul se atenueaza. Acest al doilea fapt este tot asa de important ca si primul pentru stabilirea legaturii cauzale. Sintem tentati sa vedem in aceasta regula anticiparea metodei combinate a lui Mill. in realitate, aceasta regula nu ajuta la descoperirea cauzei unice sau a conditiei suficiente si necesare, ci da numai o directiva generala foarte utila pentru a intari 54 probabilitatea alegerii unui factor drept cauza, atunci cind nu numai aparitia, ci si disparitia sa este relevanta pentru efect. Vom numi regula iV, Regula codisparitiei relevante. V "Se determina adesea cauzele foarte sensibile dispunind faptele dupa ordinea intensitatii in care unele circumstante se manifesta". De exemplu, din corespondenta intre pragurile sunetului si viteza vibratiilor care se succed, conchidem ca perceperea notelor muzicale mai mult sau mai putin inalte are la origine viteza diferita a vibratiilor transmise urechii. Avem de-a face tot cu o simpla regula metodologica de ordin practic, foarte utila, care aminteste de tabela gradelor a lui Bacon, dar care nu are aceeasi importanta. Vom numi regula (V), Regula gradelor relevante. Vi "Se poate face adesea sa dispara exceptiile, indepartind cauzele contrare sau tinind cont de actiunea lor". Este tot o regula practica utila, deoarece atrage atentia asupra exceptiilor care pot, fie sa modifice o presupusa ipoteza asupra unei legaturi cauzale, fie o pot respinge. Aceasta regula nu are insa echivalent nici la Bacon, nici la Mill si decurge din acceptiunea pe care Herschel o da conceptului de legatura cauzala. Vom numi regula Vi, Regula exceptiilor relevante. Vii ,,Daca putem gasi sau putem produce doua fapte care coincid exact in toate punctele, afara de unul .., producerea sau neproducerea fenomenului va dovedi daca ea este sau nu singura cauza ..   Este exprimata prin aceasta regula cealalta schema de unicitate a lui Bacon : (4) Exista ABCDE .. ; A si B lipsesc concomitent; Exista CDE . . . ; . • . intre A si B exista legatura cauzala. Conform notatiei folosita la regulile i si ii: fie o multime (finita) de fapte determinate A si fie un fapt determinat dat. Daca multimea (finita) B de fapte determinate contine aceleasi fapte ca A, cu exceptia lui si daca, atunci cind este absent si b1 este absent, atunci 61 este cauza lui a^ 55 Herschel rationeaza dupa urmatorul modus ponendo-ponens : (5) Daca, in anumite exemple, cind a1 a fost absent, bj a fost de asemenea absent — celelalte conditii raminind neschimbate — atunci b1 este cauza lui a,; Dar b1 si a1 lipsesc concomitent ; . • . este cauza lui ar in realitate, cu ajutorul acestei scheme nu aflam cauza unui fapt dat, ci numai conditia lui suficienta, adica una din cauzele posibile, deoarece aceasta a fost absenta cind consecinta necesara data ( a1) a fost absenta. Celelalte conditii initial presupuse sint eliminate deoarece sint prezente cind este absent. Vom numi regula Vii, regula unicitatii conditiei suficiente. Viii "Daca nu se poate realiza disparitia completa a circumstantei presupusa initial drept cauza, trebuie sa se caute cazuri in care ea prezinta mari diferente in maniera sa de actiune ". Kotarbinski este de parere ca, sub aceasta forma, acest enunt este repetarea aproape exacta a regulei V 5. Totusi, aceasta regula se refera la inmultirea exemplelor, din domenii cit mai diferite, daca ele s-au dovedit insuficiente pentru eliminarea cauzei initial presupusa. Daca, astfel verificata, cauza rezista, atunci gradul sau de probabilitate creste. Ea este, de asemenea, o regula practica, dar greu de satisfacut. De obicei, savantul este el insusi interesat sa treaca ipoteza sa asupra legaturii cauzale prin focul tuturor situatiilor pe care le cunoaste. Noi situatii apar, uneori, dupa un timp indelungat. Propunem sa numim regula Viii, Regula varietatii exemplelor. iX "Cind fenomenele sint complicate, fiind produsul mai multor cauze. . concordante. . . pot fi cu usurinta simplificate. Se poate izola efectul celor care sint cunoscute. . . si se poate reduce fenomenul la un fel de rezid caruia trebuie sa i se caute explicatia. Regula actioneaza in stadiile avansate ale stiintei". Recunoastem usor in aceasta regula viitoarea metoda a reziduurilor enuntata de Mill. De aceea, vom numi regula iX, Regula reziduurilor. Acelasi caracter practic i-a fost atribuit de catre Herschel. Ea inseamna deprinderea fructuoasa de a examina ramasitele reactiilor chimice din laboratoare. Herschel citeaza si recomanda exemplul lui Glauber, care examina cu grija ceea ce altii aruncau. 6 6 T. Kotarbinski, op. cit., p. 347. 56 Regulile lui Herschel sint cu atit mai valoroase pentru metodologia stiintei cu cit ele au fost enuntate de un om de stiinta, care a dovedit ca procedeele folosite in descoperirea stiintifica nu sint postulate a priori ale oamenilor din cabinete, straini de miscarea reala a cunoasterii, ci reflecta cu adevarat demersurile gindirii si actiunii. De aceea, el a facut elogiul savantului, aratind ca pe terenul euristicului se incruciseaza valoarea inextricabila a regulilor metodice si logice, cu complexitatea si inventivitatea celui care descopera. Aceleasi reguli pot da rezultate mai bune in miinile savantului indraznet care este pregatit sa sesizeze faptele spontane, neasteptate si sa le incadreze alaturi de celelalte cunostinte. in aceasta privinta, Herschel a emis o lege care a fost reformulata astazi de G. Polya : "inductiile cele mai solide sint cele in care verificarile vin spontan constiintei, din sursele cele mai neasteptate "6. Leon Brunschvicg arata ca Herschel a intentionat ca aceasta metodologie supla, dependenta de aptitudinile savantului care procedeaza prin compararea diverselor cazuri, sa realizeze doua lucruri: 1) sa descopere o cauza reala si modul sau de actiune pentru redarea completa a ratiunii faptelor; 2) sa stabileasca o lege abstracta prin care sa se arate ca doua fenomene generale sint invariabil legate intre ele, in asa fel incit, daca s-ar cunoaste' unul, s-ar gasi si celalalt6 7. Astfel, Herschel a fost primul care a facut distinctie intre planul real si planul epistemic al legaturilor cauzale. Descoperirea cauzalitatii duce la intelegerea modului de actiune a fenomenelor realitatii si la stabilirea legaturii invariabile dintre cauza si efect, ceea ce devine, in plan epistemic, o regula metodologica a explicarii sau a descoperirii. Se resimte, totusi, la Herschel, lipsa intelegerii raportului dintre cauza si conditii (necesare sau si suficiente), mai ales, in rolul acordat regulilor de descoperire a cauzelor, cind, de fapt, asa cum el le-a conceput, si, asa cum am precizat si noi mai sus, ele puteau cel mult sa elimine sau sa releveze conditii suficiente sau necesare. Herschel si-a descoperit regulile intrebuintate in mod spontan de Charles Wells in experientele pe care acesta le-a efectuat pentru a explica de unde provine roua. 6 He rs c be 1, Preliminary Discourse, s 18 0, apud R. L e clerc q, Traite de la metkode scientifique, Dunod, Paris, 1964, 3.8. ’ L. B r u n s c h vi c g, L'experience humaine et la causalite physique, Paris, Felix Alcan, 1922, p. 78. 57 Nici logician, nici metodolog, ci medic, acesta a publicat, in 1814, o carte despre roua, care ocupa un loc important in istoria metodelor pentru descoperirea relatiilor dintre fenomene. Cartea lui Wells constituie si pentru noi un veritabil exemplu pentru ideea ca relatiile dintre fenomene nu pot fi descoperite prin citeva procedee izolate, ci necesita constituirea unei strategii metodologice ample, in cadrul careia metodele inductive sint numai un element, desigur, foarte important. in ceea ce-l priveste pe Wells, mai intii, el a facut o serie de observatii, prin care a masurat temperatura corpurilor pe care se depunea roua si a aerului ambiant. Pe baza acestor observatii a emis ipoteza ca roua se depune pe corpurile care sint mai reci decit aerul din jurul lor. in sprijinul acestei ipoteze veneau o serie de fapte analoage : umiditatea care se depune pe suprafata interioara a ferestrelor, deoarece temperatura exterioara coboara brusc ; aburirea unei sticle ce conune un lichid mai rece decit aerul etc. Apoi, Wells si-a intarit ipoteza dindu-i un caracter eliminativ si studiind cazurile cind roua nu apare. Aici au fost aplicate regulile inductive, inainte de a le enunta Herschel. De pilda, un exemplu de aplicare a regulei (i), Regula eliminarii conditiilor necesare initial posibile, il constituie respingerea tezei dupa care roua ar "cadea" din cer, aratind ca ea se depune si pe suprafata interioara a corpurilor. Astfel, sint cercetate pe rind toate cazurile in care fenomenul de roua este prezent, absent, apare si dispare, variaza cantitativ in functie de alt fenomen, anume, racirea aerului. W. Whewell. Necesitatea stiintei de a descoperi cauzele si conditiile de producere a fenomenelor a aratat un alt scop al stiintei. Dincolo de prezicerea fenomenelor, scopul stiintei este sa le explice, pentru a le face inteligibile. Curiozitatea savantului nu poate fi satisfacuta prin simpla cunoastere a legilor. El vrea sa inteleaga de ce lucrurile si fenomenele sint intr-un anumit fel si nu altfel. Chiar Bacon atribuise stiintei scopul explicarii naturii si o dotase cu metoda necesara. Dar, cum am aratat, Bacon pretindea metodei sa fie un instrument care sa aduca din afara savantului un ansamblu de precepte a caror aplicare mecanica i-ar fi asigurat succesul. Multa vreme aceasta orientare a metodei stiintifice a transformat regulile metodei intr-un ansamblu de procedee tehnice, 58 de retete codificate si transmisibile "din mina m mina" ca un instrument eficace in aparitia de idei noi si fecunde pentru explicarea naturii. Treptat s-a facut simtita o noua atitudine, care a culminat, la jumatatea secolului al XlX-lea, cu W. Whewell (1794—1866). Opera sa contine multe detalii interesante pentru istoria metodelor inductive: sint indicate regulile generale pentru intrebuintarea procedeelor matematice in stiintele experimentale, rolul director al ipotezelor, rolul continuitatii in cunoastere etc. Este imposibil de enumerat totul. Ne vom interesa de ideile sale legate de metodele inductive. Cum sa se dezvolte, in acelasi timp, scrupulul critic si fecunditatea inventiva, spiritul de rigoare cu spiritul de aventura a gindirii in descoperirea stiintifica? — iata ce l-a preocupat in esenta pe Whewell. De aceea, el va intelege prin metoda "o aptitudine interna a subiectului capabil sa-si impuna o buna disciplina intelectuala si sa adopte un anumit stil (s.n.) in demersurile gindirii sale"8. Dar Whewell era puternic influentat de idealismul transcendental kantian. Rolul pe care il acorda el subiectului nu era acela de a construi concepte si idei pe baza faptelor reale, ci de a le inventa pentru a lega faptele intre ele. Whewell numeste "colligation" operatia prin care faptele sint unite printr-o idee, dar la el ceea ce este obiectiv este construit cu ajutorul intelectului si toate ideile servesc la construirea lui epistemica. Desigur, progresul stiintei se datoreste, in mare masura, faptului ca subiectul cunoasterii un realizeaza numai suma faptelor culese direct din realitate, ci le face sa apara dintr-un unghi nou, unghiul generalitatii. De aceea, subiectul este cel care adauga ceva in plus faptelor, pentru ca adevarul sa fie construcae, nu pura oglindire. Sublinierea rolului activ al subiectului in cunoastere este de influenta kantiana si trebuie apreciata favorabil, pina la un punct, caci, daca pentru Kant intelectul integreaza in categorii proprii ceea ce sensibilitatea i-a predat deja, incadrat in forme specifice, la Whewell, intelectul construieste chiar onticul. Nu realul isi pune amprenta pe subiectiv, ci invers. idealismul sau subiectiv este evident. Whewell se reabiliteaza, totusi, prin respingerea apriorismului: formele gindirii nu sint a priori, ci ele variaza odata cu cresterea 8 R. Bl an che, La Methode experimentale et la Philosophie de la Physique, Armand Colin, 1969, p. 151. 59 numarului de informatii pe care ni le dau observatia si . experienta. in ceea ce priveste conceptia sa metodologica, Whewell si-a propus sa elaboreze o teorie filosofica a descoperirii stiintifice, studiind, pentru aceasta, istoria stiintelor. Din istorie isi va extrage el argumente pentru a sustine ideea unei logici inductive inteleasa intr-un sens nou, singura dotata, dupa el, cu virtute euristica9. Nu este vorba de o logica inductiva in sens traditional, ci de procedeul liberei ipoteze, controlata de consecintele sale experimentale. Privita analitic, metoda inductiei cuprinde mai multe metode speciale aplicabile cantitatii, cum ar fi :10 a) Metoda curbelor — care reprezinta grafic, printr-o curba. rezultatele observatiei experimentale, ale carei ordonate sint cantitatile observate, iar cantitatea de care depinde schimbarea reprezentind abscisa. b) Metoda unui numar mare de observatii, prin care se poate obtine o medie reala. c) Metoda celor mai mici patrate : se prezinta sub forma de patrat abaterile fiecarui termen mediu, in raport cu toate cazurile seriei; media cea mai probabila este aceea a carei suma a patratelor este minima. d) Metoda reziduurilor. Metodele propriu-zise ale inductiei sint bazate pe asemanare si ele sint urmatoarele : a) Legea continuitatii: o cantitate nu poate sa treaca brusc de la un grad la altul, fara sa treaca prin toate gradele intermediare ; h) Metoda gradatiei, prin care se stabileste diferenta cantitativa dintre lucruri; c) Metoda clasificarii naturale, care trebuie facuta luind in considerare asemanarile cele mai importante. Privita sintetic, metoda de descoperire a lui Whewell cuprinde doua procese inverse, dar complementare, pe care insusi 9 Chiar titlurile scrierilor divulga aceasta intentie a lui W. Whewell: History ofthe inductive Sciences, From the Earliest to the Presant Time (3 volume), London, 1837 si Philosophy ofthe inductive Sciences, Founded upon Thair History, London, 1840. Mai tirziu, el le-a prezentat in trei parti cu titluri separate. 10 Apud A. D u mit r i u, op. cit., pp. 507 — 508. 60 Bacon le intuise, dar din care numai pe primul il analizase. La Whewell, cele doua procese inverse sint unul de esenta inductiva, •celalalt, de esenta|deductiva. Primul conduce de la fapte singu-1are la legi inductive, al doilea extrage fapte din legi. Acesta este privit drept justificarea "saltului inductiv" facut in primul proces. Elementul logic al inductiei este astfel, deductia. Deci, inductia si deductia se completeaza, nu se dezvolta paralel ca la Bacon si Stuart Mil, prin aceasta completare fiind pusa si problema justificarii inductiei. Sa presupunem ca avem o multime de fapte particulare si cau-t am "legea" lor, adica o p ropozitie din care ac este fapte sint deductibile. Aceasta lege ar fi o idee despre fapte particulare — faptele o genereaza pentru ca la rindul lor sa poata fi deduse din ea. "inventarea", caci Whewell crede ca ideea va fi inventata si nu indusa, nu se face "mecanic", ci ea este rezultatul ghicirii dibace, condusa dc "intuitia stiintifica"11. indata ce o lege a fost "ghicita", noi putem testa rezultatul ghicirii prin incercarea de a deduce faptele date din lege. Daca d ed u cere a poate fi obtinuta direct, atunci presupunerea ca legea apartine naturii este verificata12. ideile astfel obtinute se constituie in doctrine sau teorii. Analiza acestor teorii si ierarhizarea lor in asa fel incit concluziile pot fi distinct si clar vazute, intra in atributiile logicii inductive. .Tabelele inductive"13 14, prin care logica inductiva isi exercita .aceasta functie, sint tabele care dau o ierarhie a propozitiilor, incepind cu cele factuale si ajungind, prin ele, la legi din ce in ce mai generale. Fiecare pas ascendent este "un salt care se petrece in cadrul metodei"11, adica o propozitie mai generala nu este •deductibila din unele mai putin generale, deoarece numai pasii descendenti formeaza un lant de deductii succesive. Aceste deductii, spune Whewell, "sin t criteriul adevarului inductiv, in acelasi sens in care demonstratia silogistica este criteriul adevarului necesar"15. Propozitiile generale sint astfel descoperite prin inductie si dovedite prin deductie. Cum remarca von Wright, " da ca prin justificarea inductiei intelegem o dovada ca din propozitia indusa urmeaza faptele pe 11 W. W he w e 11, Novum Orgonum Renovatum, London, 1858, p. 64. ideea va apare si la chimistul german J ustus Liehi g, induktion und Deduktion, J iunich, 1865, p. 20. 12 ibidem, p. 103. 13 ibidem, pp. 100-105. 14 ibidem, p. 114. 15 ibidem, p. 115. 61 baza carora inductia insasi a fost facuta, atunci schema unei logici inductive schitata de Whewell ne inzestreaza cu justificarea cautata"16. Daca, insa, prin justificarea inductiei intelegem o dovada ca propozitia generala la care inductia a condus este adevarata, atunci logica lui Whewell nu justifica inducerea, deoarece, daca descoperirea legii se realizeaza inductiv, atunci trebuie sa fie posibil sa se deduca din ea si alte fapte decit cele initiale, chiar fapte contradictorii. Deci, chestiunea daca Whewell a rezolvat problema justificarii deductiei primeste fie un raspuns pozitiv, fie unul negativ, in functie de felul "justificarii" pe care-l avem in vedere. incercind sa renoveze Noul organon, Whewell a vrut sa suplineasca limitele inductiei eliminative, printr-o inductie prin simpla enumerare, considerata de Bacon periculoasa deoarece numarul instantelor care verifica nu poate respinge posibilitatea unui caz contrazicator. Desi opuse ca operatie logica, totusi, cum vom avea ocazia sa mai constatam, cele doua procedee inductive — elimi-nativ si enumerativ — aduc servicii importante in actul euristic. Contributia lui Whewell, cu toate inconsecventele sale filosofice si limitele sale logice, a relevat, totusi, ca examinarea unor cazuri cit mai diferite din domenii variate este uneori suficienta pentru stabilirea unei generalizari ferme. Este ceea ce Herschel intuise in regula (8), numita de noi Regula varietatii exemplelor. Logica traditionala a transformat contributia lui Whewell in Metoda concordantei variate, atribuindu-i functia de verificare a ipotezelor. 16 G. ii. y on r i g h t, The Logical Problem of induction, Oxford, 1965, p. 59. Elaborarea metodelor inductive PARTEA A DOUA i JOHN STUART MiLL si SPiRiTUL CRiTiC MODERN Succesul lui Mill. System of Logic1 obtine. ia jumatatea secolului trecut, un succes rasunator. Anglia consemneaza Sistemul drept o carte clasica prin excelenta; programele de logica din universitati il iau drept model; insusi Stanley Jevons il preda la Universitate a din Londra, timp de zece ani, iar A. - H. Killik, profesor la Universitatea din Durham, intocmeste, in 1870, un rezumat, care era la a 13-a editie inainte de sfirsitul secolului2• Conditiile care au favorizat succesul sint din Mo menii diferite. Mai intii, au fost conditii sociale si ideologice. Anglia acelei epoci vedea in conservatorismul politic si religios un principal obstacol in calea progresului social. Conservatorismul isi alesese ca ideologie apriorismul si rationalismul kantian, o incercare fara durata in Anglia empirismului si a cunoasterii utilitare. Pozitivismul lui A. Comte putea raspunde mai bine acestui blazon inaugurat de Fr. Bacon si J. Locke, iar radicalismul filosofic, doctrina politica si filosofica a scolii utilitare, condusa de Bentham si St. Mi11, n-a intirziat sa si-l inrudeasca. O logica empirista, opusa celor rationaliste, create de Hamilton si Whewell, se cerea imperios. Apoi, la succesul sau a contribuit insusi Mill. Din descrierile contemp oranilor rezulta ca el era un om de actiune. imbina fara cusur activitatea politica si sociala — a luptat pentru dreptul femeilor la vot — cu reflectia filosofica. System of Logic dezvaluie, prin paginile sale, calitatile intelectuale si morale ale autorului: buna-credinta, dragostea de adevar, 1 J. S t. Mill, A System of Logic, London, 1843. 2 A. La 1 ande, Les Theorie de l'induction et de VExperimentation, Paris, 1929, cap. 9, p. 172. 65 dorinta de a fi util semenilor. Pozitivismul il ajuta sa tina contactul cu realitatea, sa vada lucrurile asa cum sint. Asa se explica ideile bogate in detalii si neasteptatele asociatii pe' care cartea le contine. Pe de alta parte, empirismul si nominalismul l-au indepartat de rigurozitate. Unele din ideile sale cu greu se impaca; echivocul si contradictia au culcusuri confortabile chiar in capitolele inchinate inductiei. Lucien Bonnot, logicianul autodidact, explica succesul lui Mill tocmai prin incoerenta sistemului sau care n conferea, in acelasi timp, "mare suplete in adaptare si aparenta validitatii"3. insufletiti si dornici a-i aplauda succesul n-au fost, totusi, toti contemporanii lui Mill. Sint cunoscute opozitia ferma a lui W. Whewell care se indoia ca savantii ar putea descoperi ceva cu ajutorul "canoanelor"., ironiile lui F. H. Bradley4, sau glumele psihologului englez Charles Mercier care, in cartea sa Causation and Relief, s-a amuzat copios prezentind exemple de pseu do - aplicare a metodelor lui Mill5. Treptat, entuz iasmul initial a incep ut sa se tempereze, fiind inlocuit cu spiritul critic modern. Metodele sale inductive constituie o permanenta prezenta in preocuparile de elaborare a metodologiei descoperirii stiintifice. Aceasta schimbare de atitudine are, in legatura cu metodele lui Mill, cel putin doua cauze importante. Prima o constituie, desigur, faptul ca "efortul constructiv al lui MiU, desi laudabil in esenta, s-a oprit la suprafata lucrurilor, lasind unele aspecte neanalizate sau insuficient clarificate"6. A doua cauza trebuie pusa in legatura cu insasi evolutia pozitivismul ui. Pozitivismul secolului trecut era inductivist, fiind astfel inclinat sa pretuiasca opera lui Mill, care satisfacea filo sofia e mpirista. Neopozitivismul a trecut la o alta atitudine. El este deductivist si, prin urmare, predispus la o orientare critica fata de procedeele inductiei. Definitia si functiile inductiei. Pare paracfoxal, dar importanta lui Mill si discutiile ulterioare care i-au onorat opera au rezultat mai mult din ceea ce Mill a sugerat, fara sa exprime explicit. Pre 3 L. B o n n o t, Essai sur ies fondements de la logique et sur la methodologie causale, P.U.F., Paris, 1943, V, s 61. 4 F. H. Brad le y, The Principles of Logic, 1883, cap. iii. 5 Apud A. L a 1 a n d e, op. cit., cap. 9, p. 174. 6 P. B otez a t u, Schita a unei logici naturale. Logica operatorie, Editura stiintifica, Bucuresti, 1969, p. 243. 66 ocuparea indeosebi pentru logica inductiei si mecanismul sau intern, preocupare care la predecesori trecea pe plan secundar, va conduce la numeroase "probleme" ale inductiei, unele inca neclarificate. ideea fundamentala a. System of Logic este ca orice rationament trebuie sa fie o forma de inferenta in care concluzia sa se extinda dincolo de premisele din care ea a fost inferata7. Aceasta idee nu este folosita de Mill pentru a postula valoarea gnoseologica a oricarei inferente, ci pentru a evidentia superioritatea inductiei fata de silogism, acuzat, precum facusera si scepticii, de petitio principii. Prin aceasta, Mil nu discredita numai silogismul, ci orice baza ontologica a generalului, pentru a fi fidel conceptiei sale nominaliste, de influenta berkeleyana. Cunoastem intotdeauna imagini concrete izolate sau asociate intre ele. Universalul nu este nici ontic, nici mintal. De aceea, rationamentul inainteaza de la particular la particular8 9. Se ajunge, in ultima instanta, la adevaruri generale care nu sint decit "agregate de adevaruri particulare", repertoire ale "inferentelor efectuate"8. H. Taine arata ca, urmind ideea lui Mill pina la capat, s-ar ajunge "sa se considere lumea ca un simplu morman de fapte. Nici o necesitate interioara nu ar produce legatura lor, nici existenta lor. Ar fi pure date, adica accidente . . . . Hazardul ar fi inima lucrurilor"10. r; Ajunge Mill la aceasta consecinta? Din fericire, nu. Ceea ce il ridica deasupra empirismului faptelor, a hazardului gnoseologic, este tentativa sa de a rationaliza inductia. Aceasta este concluzia la care ajunge, printr-o demonstratie fara echivoc, ion Didilescu11. Mill va. rationaliza inductia, raminind in acelasi timp empirist. Acest lucru se exprima in special in modul in care el prezinta trei din componentele esentiale ale constructiei sale : conceptul de "cauza ", metodele cercetarii experimentale; principiul uniformitatii cursului naturii. Am vazut ca Bacon nu cerea metodologiei sale descoperirea legaturilor cauzale, de aceea, generalizarile sale inductive exprimau uniformitati de coexistenta. Dimpotriva, Mill va aspira la 7 J. S t. Mi i 1, Sisteme de logique deductive el inductive, tr. fr. de L. Peisse, Felix Alcan, Paris, 1896, i, cartea iii, cap. ii, s 1. 8 ibidem, cartea ii, cap. iV, s 2 si s 3. 9 ibidem, cartea iii, cap. iii, s 3. 10 H. T ai u e, Litterature anglaise, 1878, p. 392. 11 i. Didi ies cu, John Stuart Mill si tentativa de a rationaliza inductia, in "Revista de filosofie", 20, nr. 11 1973, pp. 1307—1318. 67  |> 1 ic::erea iogicii in asa fel in.cit sa devina organonul euristic si demonstrativ necesar legaturilor cauzale. in acest mod intelegea Mill sa raspunda celebrei desfideri a lui ‘Hume, "primul filosof care a supus ideea de cauzalitate unei analize profunde, obligind orice curent filosofic de dupa el sa se pronunte pro sau contra solutiei sale"12. De peste doua secole sint enuntate diverse replici la celebra provocare a lui Hume, izvorita din analiza pe care el a intreprins-o asupra cauzalitatii13. Hume nu era satisfacut de abordarea notiunilor de cauza si efect, cu ajutorul notiunilor de contiguitate spatiala, de succesiune temporala si, mai ales, de conexiune necesara. Nu exista in lucruri, spune Hume, de exemplu, intre doua fenomene considerate unul cauza si altul efect, conexiune necesara. Numai vazindu-1 pe al doilea succedindu-1 pe primul, se dezvolta ip noi o tendinta, care devine invincibila, de a astepta pe al doilea, cind apare primul. Legatura este intre ideile noastre, nu intre fenomene; necesitatea nu este in lucruri, ea este in spirit. Asteptarea viitorului in functie de trecut este pur subiectiva. j Observarea repetata a asocierii evenimentelor ne conduce la deprinderea de a astepta ca asocierea sa se mai intimple. in afa- ra acestei deprinderi de asteptare, nu exista o alta ratiune a L, credintei" in cauzalitate. l Aceeasi lipsa de necesitate va trebui sa existe intre orice antecedent si secvent. Prin urmare, intre datele inregistrate pe baza observatiei si exprimate in enunturi particulare si enunturile facute asupra cazurilor necunoscute inca, exista o prapastie pe care nici intuitia nici ratiunea n-o pot depasi. Daca efectele nu pot fi simplu deduse din cauzele lor, predictiile pot fi logic demonstrate pe baza observatiilor efectuate in experienta trecutului, generalizarile pot fi intemeiate? Daca da, care le este atunci justificarea? Hume va argumenta ca concluziile dobindite pe cale inductiva nu pot fi justificate cu ajutorul inferentelor intrebuintate in matematica, deoarece concluziile inductive sint, spre deosebire de concluziile rationamentelor matematice, probabile si nicidecum certe. De asemenea, concluziiile inductive nu pot fi justificate nici prin apelul la experienta trecuta, deoarece orice apel la 12 ibidem, p. 1308. 13 D. Hume, A Treatise on Human Nature, London, 1739. 68 experienta implica o alta inferenta inductiva de la trecut la viitor si astfel demonstratia devine circulara. Alta cale nu exista, prin urmare scepticismul trebuie sa fie singura atitudine posibila, si Hume s-a conformat pe deplin ace stei consecinte a insucce sului de j ustificare a inductiei: relatia cauzala este produsa de obisnuinta si credinta a caror origine se afla in zonele obscure ale instinctelor, in mecanismele elementare ale vietii. "in fond, rezulta tul analizei lui H urne este desfiintarea rel atiei cauzale asa cum a fost inteleas a in stiinta si filosofie pina la el. Ea pierde caracterul obiectiv, fiind redusa la o simpla asociatie de idei produsa in spiritul nostru. Pierde eficienta, devenind o simpla succesiune de fenomene, fara nexus. Ea pierde si carac-terul de necesitate, totdeauna putindu-se imagina, fara vreo con-stringere, ca un alt efect urmeaza unei cauze date. Singurul fapt obiectiv care corespunde relatiei cauzale este unirea repetata in experienta a fenomenelor denumite cauza si efect"14. Lui Hume i-a raspuns Kant prin conceptia sa asupra constiintei transcendentale care domina constiinta empirica si prin teza sa despre o judecata legislatoare. Perceptiile mele se organizeaza intr-o experienta, numai daca se supun unor conditii pe care spiritul le impune corelatiilor dintre fenomene. Aceste conditii se exprima in principii care sint, in acelasi timp, sintetice, deoarece. ele nu sint pur formale ca principiile logice, dar sint a priori ca acestea. Ele nu pot deriva din experienta, odata ce sint conditii ale experientei. Daca experienta se supune, si se supune in mod necesar, acestor principii, aceasta se intimpla, deoarece altfel n - ar mai fi experienta, ci num ai, pentru fiecare dintre noi, un virtej de fenomene. Reichenbach15 constata in rationamentul kantian o contrapo-zine ilicita : Kant rationa schematic astfel: din faptul ca validitatea inferentei inductive im plica legit atea naturii, se conchide ca legitatea naturii, careia, el cre de a ca i s-a demonstrat necesitatea, implica validitatea inferentei inductive. in loc de : (1) (p q) = (з p), Kant rationeaza : (2) (p q) = (? p), ceea ce nu este corect. Kant n-a raspuns deci lui Hume. 14 i. Didilescu, op. cit., p. 1310. 15 H. Re ic h e n bac h, On the Justfication of induction, in "Journal of Philosophy",   194.0. 69 Respingind apriorismul, J. St. Mill va incerca sa fundeze inductia prin rationalizarea sa, de pe pozitii empiriste. Daca evenimentele ar apare la intimplare, ar fi imposibil ca inductiile sa aiba succes; dar daca inductiile produc in mod sistematic concluzii adevarate, inseamna ca trebuie sa existe o anumita regularitate in Univers, care s-ar putea -exprima sub forma unor p rincipii supreme sau postulate ale inductiei. Cu alte cuvinte, in afara de principiile gindirii (identitate, non-contradictie etc.) inductia, in calitatea sa de rationament care uneste realul cu gindirea in plan experimental, presupune si principii de alt gen, anume principii care intervin in insusi cursul real al lucrurilor. Daca natura ar fi numai perpetuu schimbatoare, fara ca aceasta schimbare sa nu presupuna anumite legi, ar fi imposibila stiinta. Aceste principii, desi ale existentei, odata descoperite, trebuie sa adecveze gindirea la real. Dar intii, tot gindirea trebuie sa le descopere. Problema filosofica ce apare este daca gindirea poate sa descopere principiile adecvarii sale la real, fara sa se bazeze pe aceste principii, si daca da, pe ce se bazeaza atunci cind considera astfel de principii adevarate sa.u justificate. Principiul cauzalitatii a fost cel mai invocat, dublat, de multe ori, fie, ca. la Lachelier16, in cel al cauzelor finale, fie divizind principiul cauzelor eficiente in doua principii subordonate care corespund respectiv celor doua directii ale inductiei — extrapolare generica (de la unii la toti — de la specie la gen), sau extrapolare temporala — de la trecut sau prezent la viitor. inca din 1737, fizicianul s’Gravesande spunea. ca "Universul este guvernat de legi generale si constante"17. Formula a fost reluata de Royer-Collard care a atasat-o expres la problema inductiei. Acelasi lucru il va repeta Goblot, care va arata ca inductia. ne da deodata viitorul si analogia, deoarece se subordoneaza principiului general al determinismului. Revolutiile contemporane au obligat la o culme mai inalta, la un principiu pentru care cel al determinismului nu-i decit un caz special. Determinismul cauzal a devenit un caz limita al notiuni de probabilitate, pe care unii o reduc chiar la simpla frecventa statistica. 16 J. Lach e lie r, Du Fondement de l'induction, Paris, 1935. 17 Apud R. Blanc h e, La Methode experimentale et la Philosophie de la Phisique, Paris, 1969, p. 313. 70 Separata de problema principiilor inductiei, se afla problema fundamentului inductiei. Mill a inteles ca inductia trebuie fundamentata pentru a justifica trecerea de la unii la toti, de la prezent la viitor. "Universul este astfel construit incit ceea ce este adevarat intr-un caz oarecare este adevarat in toate cazurile"18. Acest principiu al uniformitatii naturii este acceptat de Miii pentru a constitui premisa majora suprema a tuturor inductiilor puse in forma silogistica. El serveste drept conditie necesara a fundarii concluziei induse. Propunerea lui Mill de fundamentare a inductiei a stirnit vii discutii. Daca problema initiala era justificarea concluziilor inductive, deoarece ele nu erau susceptibile de a fi logic emise pe baza datelor existente efectiv, atunci principiul uniformitatii, considerat de Mill o generalizare a experientei, are si el nevoie de justificare. Cum arata Scheffler, "Daca el nu este justificat, nu-l putem accepta si deci nu ne putem servi de el pentru justificarea inductiilor particulare. Daca se spune ca el nu cere justificare, atunci acelasi lucru se poate spune si despre inductiile particulare. Pe de alta parte, daca principiul cere sa fie justificat, atunci trebuie sa se introduca alte consideratii, care ele insele ar putea justifica direct inductiile particulare, fara a se mai recurge la principiul uniformitatii"19. Concluzia lui Scheffler este deci clara: este cel putin inutila acceptarea acestui principiu drept fundament al inductiilor particulare. fiAckermann face observatii asemanatoare: adoptarea principiului uniformitatii nu rezolva nimic, deoarece nu poate fi cunoscut ca adevarat. Ca postulat filosofic, duce la o justificare circulara. Daca anumite regularitati cunoscute in trecut s-ar dovedi la un moment dat false, metodele inductive ar incepe sa selecteze alte regularitati. in acest sens, metodele inductive nu necesita nici o presupunere a uniformitatii, deoarece ele pot continua sa fie aplicate, indiferent care regularitati au fost dezmintite20. Exista, de asemenea, o alta dificultate. Daca s-ar accepta totusi, acest principiu drept fundament, justificarea ar fi prea puternica, caci, in caz de succes, ea ar transforma in deductii inferentele inductive. Aceasta ar insemna ca noi sa anticipam asupra reali 18 J. S t. M i 11, op. cit., cartea iii, cap. iii, s 1. 19 i. S c h e f f 1 e 1-, Anatomie de la Science, tr. fr. de P. Thuillier, Paris, 1966, p. 152. 20 Ac k e r m a n n, Nondeductive lnference, London and New York, 1966, pp. 10-11. 71 tatii in asa fel incit sa avem intotdeauna dreptate, ceea ce ar exclude posibilitatea ca o concluzie inductiva rezonabila sa se releve ca falsa si deci, orice ipoteza ar trebui acceptata de la inceput ca adevarata, fara a o mai supune la verificare prin consecintele sale. Mill a prevazut aceasta consecinta care i-ar fi subminat siste--mul, de aceea, in paragraful urmator, va incerca sa atenueze principiul uniformitatii prin anularea caracterului sau absolut. ,,Nu trebuie sa ne asteptam intotdeauna la uniformitate in evenimente. Nu intotdeauna necunoscutul seamana cu cunoscutul., viitorul cu trecutul . . . . Cursul naturii nu este numai uniform, el este si infinit de vari::>t"21. Dar varietatea lui consta dintr-o multitudine de uniformitati. Un fapt are loc invariabil cind unele circumstante sint prezente si nu are loc cind ele sint absente. Daca A este intotdeauna insotit de D, B de E si C de F, urmeaza ca AB este insotit de DE, AC de DF, BC de EF si ABC de DEF. Aceste uniformitati partiale care exprima legi ale naturii sau legaturi cauzale, sint descoperite prin metode inductive. Este evident ca nici Mill nu poate evita petitio principii : pentru a justifica nductia el postuleaza uniformitatea naturii, care urmeaza sa fie descoperita tot pe cale inductiva. in plus, Mill va aduce in sprijinul inductiei, experienta trecuta. Exista inductii care au ajuns la concluzii a caror evidenta nu mai poate fi pusa la indoiala. in primul rind, in conceptia lui Mill experienta trecuta se reduce la simtul comun, sau bunul simt care nici pe departe nu poate satisface stiinta. in al doilea rind, experienta trecuta era constituita pe baze asociationiste. Cind doua fenomene sint prezente impreuna in spiritul nostru, se stabileste intre ele o asociatie, in virtutea careia, cind primul se produce, asteptam secundul, si, cind vedem secundul, presupunem primul. Aceasta asteptare este veritabilul fundament al rationamentului inductiv. Pentru a se face inteles, Mill va lua doua exemple de inductie care par absolut asemanatoare, dar in realitate una este indoielnica, iar cealalta, sigura. Propozitia "Toate lebedele sint albe", nu poate fi admisa, deoarece oricind se poate intilni o exceptie; in schimb, propozitia : "Oamenii nu au capul sub umeri" poate fi admisa ca absolut sigura, chiar dintr-un singur exemplu. De ce? Experienta imi spune ca exista mai putina constanta in culo 21 J. S t. M i 11, op. cit., cartea iii, cap. iii, s 2. 72 rile animalelor, decit in caracterele lor anatomice. Dar cum pot verifica aceasta? Trebuie consultata tot experienta pentru a sti in care circumstante activitatea experientei este valabila. Mill sugereaza astfel ideea ca unele generalizari prea vaste pot include, pe linga propozitiile "legale", si unele propozitii "accidentale". Aceasta idee este reluata astazi de Nelson Goodman* care propune urmatorul exemplu: "Faptul ca o bucata de cupru examinata este conductoare de electricitate sporeste increderea in enunturile care afirma ca si alte bucati de cupru sint conductoare  de electricitate, contribuind la confirmarea ipotezei ca cuprul este conductor de electricitate. Dar faptul ca un anumit om, care se gaseste acum in aceasta camera, este cel mai mic din familie nu contribuie la cresterea increderii in enunturile care afirma ca alti oameni, care se gasesc acum in aceasta incapere sint studenti si nu confirma deci ipoteza ca toti oamenii, care se gasesc acum in aceasta camera sint studenti. Totusi in ambele cazuri, procedam prin generalizarea unor enunturi oferite de observatie. Diferenta este ca, in primul caz, generalizarea este un enunt legal, in timp ce, in al doilea, generalizarea este un enunt contingent, sau accidental. Numai un enunt legal — independent de adevarul sau sau de falsitatea sa, sau de importanta sa stiintifica — este susceptibil sa fie obiectul unei confirmari prin exemple pozitive"22. Prin acest exemplu, Goodman ne reintoarce la inductia ampli-fianta, reenuntindu-i conditiile pe care logica inductiva traditionala le fixase: Toti n cunoscuti, care formeaza dovada sau evidenta, sa posede proprietatea P si sa nu existe nici un n in afara celor mentionati in dovada care sa nu posede P. Goodman denumeste aceste conditii principiul generalizarii. El trebuie intarit cu unele restrictii pentru a se putea alege intre o generalizare "proiectibila" si una "neproiectibila", prima reprezentind un mod corect de proiectie a particularitatilor observate. Criteriile proiectibilitatii permit sa se gaseasca cu precizie generalizarile care pot fi confirmate, adica susceptibile sa fie intemeiate intr-un mod selectiv pe exemplele lor pozitive. Problema justificarii inductiei este transformata in problema confirmarii generalizarilor cu ajutorul exemplelor pozitive, adica al exemple * Vezi si studiul nostru Controversele inductiei in Directii in logica contemporana, Editura stiintifica, Bucuresti, 1974, pp. 79— 82. 22 N. G o o d m a n, Fact, Fiction and Forecast, London, 1955, pp. 73-74. 73. lor care se acorda cu ele. Pe scurt, "e confirma h" inseamna "e se acorda cu h" sau "e constituie un exemplu pozitiv al lui h". Propozitiile care exprima generalizari temporale nu se mai supun criteriilor proiectibilitatii si dau rezultate contradictorii. N. Goodman ia, spre exemplificare, urmatorul caz, devenit celebru : {3) Toate smaraldele sint verzi; {4) Toate smaraldele sint verbastre. Obiectele "verbastre" ("grue" in engleza vine de la "green" + + "blue" verde + albastru = verbastru) sint acelea care sint fie examinate inaintea unui moment t si sint verzi, fie nu sint examinate inaintea lui t si sint albastre. Deci, pina in momentul t, pentru fiecare propozitie observationala care afirma ca un anume smarald este verde, exista o propozitie observationala paralela care afirma ca acel smarald este verbastru. in consecinta, predic-tia ca toate smaraldele ce vor fi examinate dupa t vor fi verzi, precum si predictia ca aceleasi vor fi verbastre sint la fel de confirmate de propozitii observationale ce descriu aceleasi fapte. Dar daca un smarald examinat dupa t este verbastru, el este albastru si nu verde. Deci, cele doua propozitii opuse: "Toate smaraldele sint verzi" si "Toate smaraldele sint albastre" vor fi la fel de confirmate de aceleasi observatii. Paradoxul apare clar: despre smaraldul x examinat dupa t putem spune cu aceeasi indreptatire ca va fi verde, respectiv ca va fi albastru. Exemplul lui Goodman ilustreaza faptul ca principiul generalizarii nu poate solutiona adecvat problema predictiilor in concordanta cu o ipoteza sau o teorie, deoarece se pot construi, in stiinta, predicate ad-hoc, in genul lui verbastru, pentru orice evidenta, ceea ce duce la predictii incompatibile. Pentru a evita paradoxul, Goodman propune notiunea de fortificare. Alegerea intre doua .proprietati ar putea fi facuta pe baza numarului care arata de cite ori proprietatile au fost folosite in ipotezele proiectate in trecut. Fiind vorba de un numar. se evita caracterul vag al notiunii de predicat calitativ. Acest numar este, cel putin in principiu, deschis fortificarii. Prin apelul la experienta trecuta, Goodman se reintoarce la Mil, care spunea ca "experienta trecuta sa fie consultata spre a afla din ea in care circumstante vor fi valide argumentele pe care ea ni le da. Experienta atesta ca printre uniformitatile pe 74 care ]e manifesta, sau pare ca le manifesta, exista una care merita mai multa incredere decit altele"23. Diferenta dintre si Goodman este ca acesta din urma a enuntat pe larg regulile de fortificare pentru a alege intre ipotezele competitive24, impreuna cu alte criterii privitoare la evidenta. Nu s-a putut demonstra ca aceste criterii sint adecvate, dar oricum ele pot fi folositoare in anumite cazuri de confirmare. in acelasi timp, ideea Mill-Goodman in legatura cu apelul la experienta trecuta nu este numai teoretica, deoarece in stiinta este frecvent folosita la intrebuintarea a ceea ce se numeste modele sau analogii in crearea teoriilor. Se pare in general ca se prefera o noua schema teoretica, din punct de vedere al inteligibilitatii, in masura in care ea poate fi comparata cu un model familiar sau cu o schema traditionala. Cum scria Nagel: ,,.. o analogie intre o tcorie veche si o teorie noua nu constituie un ajutor pentru a exploata pe ultima, ci si un deziderat pentru a se construi sisteme explicative . . . Este neindoielnic ca diverse modele, concrete sau formale, au jucat si continua sa joace un rol capital iu dezvoltarea teoriei stiintifice"25. Notiunea de cauza. Natura este "o uniformitate complexa"  care, cu ajutorul analizei (mintala sau si concreta) se descompune in uniformitati mai simple, formate dintr-un antecedent si un secvent. Analiza constituie esenta insasi a observatiei, metoda fara de care investigatia stiintifica nu s-ar desfasura26. Dupa diferentierea realitatii urmeaza stabilirea corelatiilor empirice, deoarece faptele supuse observatiei se compun din mai multe antecedente si mai multe secvente. important este a stabili "legile reale" prin care efectul isi gaseste cauza sa, iar cauza isi afla efectul. Pentru aceasta este necesar "sa desprindem unii antecedenti si sa observam ce le urmeaza, sau unii consecventi pentru a vedea ce-i precede"27. Procesul se realizeaza in cadrul observatiei si al experimentului. "Metodele cele mai simple si cele mai familiare de detasare a grupului de circumstante care preced un fenomen sint in numar de doua. Una consta in a compara .diferitele cazuri in care fenomenul este prezent; alta, in a compara 23 J. St. Mill, op. cit., cartea iii, cap. iV, s 2. 25 Goodman, op. cit., pp. 97 — 117. 25 E. Nagel, The Slructure of Science, New York, 1961, pp. 114—115. 20 J. St. Mill, op.cit., cartea iii, cap. Vii, s 1. 27 ibidem, cartea iii, cap. Vii, s 2. 75 cazurile in care fenomenul arc loc, cu cazuri asemanatoare, dar in care el nu se produce. Se pot numi cele doua metode, una metoda concordantei, cealalta, metoda diferentei"18. Acestora, Mill le va adauga metoda combinata a concordantei si diferentei, metoda variatiilor concomitente si metoda reziduurilor. Mill a investit cele cinci metode cu un dublu rol — fie de a gasi cauza unui efect dat, fie, invers, efectul sau proprietatile unei cauze date. Cu alte cuvinte, s-ar obtine generalizari inductive sub forma legilor cauzale sau a uniformitatilor cauzale, exprimabile,. conform lui Wright, cum am vazut, prin urmatoarea formula28 29 ; (5) (x)(y)[F(x, y) ->(Ax - By)], unde F este o functie care stabileste coexistenta in timp dintre X si y. Dar, prin modul in care a conceput notiunea de cauza, Mill a sporit confuzia care planeaza asupra cauzei. Mai intii, el a inteles prin cauza "antecedentul invariabil si neconditionat care precede in timp fenomenul efect"30, pentru ca, in paginile urmatoare, Mill sa specifice : "Cauza reala este concursul tuturor antecedentelor si n-avem dreptul sa dam numele de cauza uneia dintre ele"31. "Fiecare dintre conditiile fenomenului poate fi considerata cauza"32 33 34. "Cauza deci, filosofic vorbind, este suma conditiilor pozitive si negative luate impreuna, totalul contingentelor' de orice fel, care, fiind realizate, secventul urmeaza invariabil’^. Desigur, definind cauza, "Mill a tradus in limbaj empirist concepte proprii rationalismului. Cauza, antecedent suficient :;i necesar, devine, sub denumirea de antecedent invariabil si incon-ditiona.l, obiect de experienta. invariabilitatea si inconditionali-tatea pot fi observate sau constatate experimental. in acest mod, se pot stabili proprietatile logice ale cauzalitatii fara a stirbi natura ei empirica"34. Dar expresiile lui Mill se contrazic. Cauza, conceputa ca ante 28 ibidem, cartea iii, cap. Viii, s 2. 29 G. H. v o n Wright, The Logical Problem of lnduction, Oxford, 1965" p. 61. 30 J. St. Mi 11, op. cit., cartea iii, cap. V, s 2 s 7. 31 ibidem. 32 ibidem. 33 ibidem. 34 i. D i d i i e s c u, op. cit" p. 1313. 76 cedent invariabil, presupune ca exista o relatie biunivoca, "de-la--unul-la-unul", intre cauza si efect: {6) numai x este cauza numai a lui y35 36 37 Adaugind si "inconditionat", subintelegem ca relatia are loc indiferent de conditii, fiecare cauza producind intotdeauna efectul sau si invers. Adica, orice relatie de la cauza la efect si de la efect la cauza este de la natura, in mod inconditionat, simpla si invariabila. Pc buna dreptate, constata L. Bonnot ca, "in natura, de cele mai multe ori, cauza este variabila si conditionata"3B, De acest fapt si-a dat, probabil, seama chiar Mill. Asa se explica autocon-trazicerea sa, citata de noi mai sus, prin care s-a accentuat, in logica inductiva, confuzia dintre cauza si conditie, Mill dizol-vind notiunea de conditie in notiunea de cauza. in realitate, conditia se diferentiaza de cauza, cum se deosebeste factorul necesar de cel suficient. Astfel, conditia necesara indeplineste, de fapt, functia de conditie propriu-zisa, conditia suficienta este cauza obisnuita, multipla, iar conditia suficienta si necesara este cauza .,xclusiva, unica31. Analiza metodelor lui Mill.3S Singura precizare prealabila pe care o face Mill se refera la notatie. El propune sa se noteze antecedentele cu majuscule (A, B, C, . . . .) , iar secventele care le corespund cu minuscule (a, b, c, ..). Sa adaugam la ace asta citeva din caracteristicile expunerii lui Mill. Fiecare metoda este rezumata intr-un canon care exprima, in acelasi timp, regula si schema sa logica. Astfel, Mill a incercat sa transpuna inductia in figuri logice asemanatoare figurilor silogistice. intentia sa apare mai evidenta daca luam in consideratie : 1) conceperea primelor doua metode ca fundamentale, asa cum Aristotel considera perfecte modurile primei figuri; 2) titlul capitolului Viii, "Cele patru (s.n.) metode experimentale", pentru a corespunde celor patru figuri silogistice, cind, de fapt, el va prezenta cinci metode. Analogia cu deductia il va determina, de asemenea, sa considere metodele experimentale mijloace sigure de demonstratie, in 35 P. Botezat u, op. cit., p. 76. 36 L. B o n n o t, op. cit., V, s 62. 37 P. В otez atu, op. cit., p. 245.  38 J. S t. Mill, op.cit., cartea iii, cap. Viiii, s 1— s7. 77 opozitie cu Herschel care le concepea drept procedee de sugerare a ipotezelor si in opozitie cu Whewell pentru care ele erau tipuri speciale de rationamente matematice. Ca tipuri de rationamente, metodele lui Mill se sprijina pe un singur fel de relatie la care sint reduse toate felurile de relatie ale inductiei, anume relatia de cauzalitate: "A este cauza lui sau "a este efectul lui Semnalam astfel, din nou deosebirea de Bacon facuta de noi in capitolul dedicat lui Bacon. Sa mai adaugam ca Tabelele lui Bacon nefiind scheme formale de rationament, analoage :i;nodurilor Barbara sau Celarent, ele comporta, cum am vazut, o intreaga metodologie, pe care "canoanele" nu o presupun, ele, credea Mill, fiindu-si lor suficiente, euristic si demonstrativ. in cele ce urmeaza, vom prezenta metodele expuse de Mill, adaugind observatiile noastre pe care Mill insusi, precum si unii dintre comentatorii sai ni le-au sugerat. Aceste observatii constituie premisele, preludiul sau primele anticipari ale unor consideratii originale privind metodologia descoperirii relatiilor dintre fenomene, metodologie in cadrul careia metodele inductive ocupa un loc important, fiind, de cele mai multe ori, indispensabile. Metoda concordantei (adveniente causa, advenit effectus). Daca doua cazuri, sau mai multe, ale unui fenomen, obiect al cercetarii, au numai o circumstanta comuna, aceasta circumstanta care, in toate cazurile, singura concorda, este cauza (sau efectul) fenomenului. Schematic39 : (7) ABC — abc ADE — ade . A — a "Sa presupunem, de exemplu, ca A este unit cu B si C, si ca efectul este abc; apoi, ca, A fiind unit cu D si E, dar fara sa fie (prezenti) nici B nici C, efectul este ade. Ac est ea fiind date, iata cum vom rationa; b si c nu sint efectele lui A, deoarece ele n-au fost produse in experienta a doua; nici d si e nu sint, deoarece ele 39 Schemele corespunzatoare celor patru metode, pe care le vom prezenta in continuare, nu apar in Sistemul lui Mill, dar au devenit specifice tratatelor de logica traditionala. Ele nu se incadreaza in consideratiile noastre, dar ic transcriem din respect pentru logica traditionala. 78 n-au fost produse in prima. Efectul real al lui A, oricare ar fi el, trebuie in mod necesar sa fi fost produs in ambele cazuri: or, aceasta conditie nu este indeplinita decit de circumstanta a. Fenomenul a nu poate fi efectul lui B si nici a.l lui C, deoarece el se produce in absenta lor, nici al lui D sau E, pentru aceeasi ratiune. Deci el este efectul lui A"40. lui b argu- Cum arata i. Didilescu, acest text lasa sa se vada ca aplicarea metodei concordantei se bazeaza pe procedeul eliminarii, realizat cu ajutorul conceptelor de invariabil si neconditional (necesar). Cind Mill spune "b si c nu sint efectele lui A, deoarece ele n-au fost produse in experienta a doua", el elimina pe b si c ca efecte posibile ale lui A, intrucit experienta a doua arata ca acesti consecventi nu urmeaza neconditionat lui A. Eliminarea si c se face printr-un silogism in Camestres, care, urmind mentarea lui Mill, ar avea forma : (8) Orice efect al lui A se produce in mod neconditional apare A; b si c nu se produc in mod neconditional cind apare A ; .   . h si c nu sint efectele lui A. cind Odata eliminati consecventii care nu pot fi efectele lui A, circumstanta ramasa neeliminata este, in mod necesar, efectul cautat. S-a ajuns prin eliminare la ceea ce Bacon numea instan-tiae solitariae. Cu alte cuvin te, antecedentul (secventul) care, in imprejurari cit mai variate, este singurul prezent odata cu fenomenul dat, este cauza (efectul) fenomenului. Bazindu-se pe procedeul eliminativ, metodele inductive ale lui Mill se constituie dintr-un sir de silogisme, dar fara a se transforma. ele insele in deductii. Ele ramin inductive prin concluzia lor, care este o generalizare, chiar daca, pentru obtinerea ei, sint folositi o serie de pasi deductivi intermediari. Vom da in continuare exemplele lui Mill, cit si exemple culese de noi din literatura stiintifica. (E1) Fie A o cauza, anume contactul unei substante alcaline cu o grasime. Care este efectul lui A? Determinarea efectului se realizeaza practic prin punerea in contact a celor doua substante. Numai in cazul in care s-ar fi presupus mai multe efecte (de exemplu: a, b, c), atunci experimentul ar fi decis daca a sau b sau c este efectul lui A. Dar si aici, actionind principiul non-con- 40 J. S t. Mi 11, op. cit., p. 426. 79 tradictiei, ar fi fost suficienta o singura observatie, care sa duca, de pilda, la efectul a, pentru ca celelalte posibilitati sa fie respinse. Apare astfel concludenta deosebirea dintre schema logica a metodei concordantei si intrebuintarea experimentala a metodei. in experiment, cauza este data si este suficienta numai prezenta ei pentru ca efectul sa se produca, fara a mai proceda prin eliminare. Efectul apare astfel ca o consecinta necesara a cauzei, a carei prezenta se constituie ca o conditie suficienta a efectului. Cu alte cuvinte, este imposibil ca A sa fie prezent si a sa fie absent. (E2) Fie a un efect, anume cristalizarea. Care este cauza lui a? Determinarea cauzei se face, de data aceasta, prin observarea mai multor cazuri cunoscute, cit mai diferite, care concorda prin fenomenul cristalizarii si se gaseste ca ele au un antecedent comun, anume trecerea lor din stare lichida in stare solida. Cu alte cuvinte, daca in obiectele B, C, D, E, F s-a constatat un fenomen comun, de pilda A, prezent ori de cite ori a a fost prezent, atunci A este cauza lui a. Din nou apare deosebirea dintre schema formala si exemplu. Nu are loc eliminarea intre cauzele posibile ale lui a, pina ar ramine una singura, sa zicem A, ci se cauta elementul comun al antecedentilor, a carui absenta ar fi imposibila pentru prezenta lui a: cristalizarea. Cu alte cuvinte, se afla conditia necesara pentru ca a sa fie prezent. Prin acest exemplu, Mill se afla in preajma lui Bacon, caci ceea ce il intereseaza se refera la corelarea universala a doua proprietati care apartin impreuna unei clase de obiecte, si nu la cauzalitate. Dar daca pentru stabilirea unor astfel de corelari universale, Bacon utiliza o intreaga metodologie euristica, Mill ofera o simpla metoda a carei concluzie ramine indoielnica. Meritul lui Mill este de a fi simplificat, dar prin aceasta posibilitatea incertitudinii a crescut. in plus, confuzia dintre cauza si conditia necesara l-a facut sa creada ca rezultatul investigarii prin intermediul metodei concordantei este stabilirea cauzei, cind de fapt, el il constituie acel antecedent a carui absenta este imposibila — conditia necesara. (E3) Un alt exemplu ni-l ofera chiar fizica moderna. Este vorba de incetinirea timpului in raport cu miscarea, conform teoriei relativitatii. Fie a prelungirea vietii mezonilor miu (miu-oni), care sint particule ce se dezintegreaza spontan dupa o viata medie de 2,2 • 10_6s. Ei sosesc pe pamint in razele cosmice, 80 insa pot fi produsi si artificial in laborator. Unii dintre ei se dezintegreaza numai dupa ce intilnesc o bucata de material si se opresc. Este clar ca in scurta sa viata un miuon nu poate parcurge mai mult decit vreo 600 de metri. Dar, desi miuonii sint creati in partea de sus a atmosferei, cam la o inaltime de 10 Km, ei pot fi totusi detectati in razele cosmice. Care este conditia necesara a prezentei miuonilor ? Raspunsul care s-a gasit si s-a verificat experimental a fost oferit de teoria relativitatii, anume viteza apropiata de viteza. luminii a unor miuoni. in timp ce din punctul lor de vedere ei traiesc doar aproximativ 2 s., din punctul nostru de vedere ei traiesc destul de mult pentru a putea ajunge pe Pamint41. S-ar parea ca formele negative ale metodei concordantei sint mai importante: 1) a nu poate fi efectul lui A, daca a este absent cind A este prezent. imbolnavirea nu este efectul vaccinarii din moment ce prin vaccinare se creeaza imunitate. 2) De asemenea, a nu poate fi efectul lui A, din moment ce este prezent cind A este absent. Pina nn de mult se credea ca fenomenele din atmosfera terestra sint efectul numai a intensitatii, periodic variabila, a radiatiei solare. S-a constatat totusi ca iarna, cind razele solare nu mai ajung deloc in regiunile polare de Nord, in aceste tinuturi se inregistreaza puternice modificari in circulatia" atmosferica. Deci, radiatia solara ori nu este singura cauza, ori nu este o cauza a fenomenelor atmosferice. 3) A nu poate fi cauza lui a, daca el este prezent si a absent. Se stie ca Newton a dat legile gravitatiei, dar nu si mecanismul ci. El a descris cum se misca Pamintul in jurul Soarelui, dar nu a explicat ce il face "sa mearga". in legatura cu aceasta s-au facut mai multe ipoteze. iata una dintre ele : Sa ne inchipuim ca ar exista multe particule care se misca prin spatiu cu o viteza foarte mare in toate directiile si care sint absorbite cind trec prin materie. Cind sint absorbite, ele dau impuls Pamintului. intrucit sint tot atitea care merg intr-o parte ca si in alta, impulsurile ar trebui sa se echilibreze. Dar Soarele este in apropiere, el absoarbe din particule, astfel ca mai putine dintre ele vin dinspre Soare si Pamintul resimte un impuls net catre Soare, impuls care este invers 41 Apud R. P. F e y n m a n, Fizica moderna, vol. i, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1969, p. 252. 81 proportional cu patratul distantei. Astfel, forta centrifuga se echilibreaza cu cea centripeta. Daca aceasta ipoteza ar fi adevarata, consecinta ar fi ca Pamintul ar fi trebuit sa se opreasca de mult. Pamintul, miscindu-se in jurul Soarelui, s-ar izbi de mai multe particule ce vin dinspre partea sa din fata, decit din spate (cind alergam prin ploaie, fata se uda mai mult decit spatele). Pamintul ar resimti o rezistenta la miscare si si-ar incetini miscarea pe orbita. Dar nu s-a intimplat asa, deci ipoteza este falsa, nu aceasta este cauza. Un alt exemplu: cercetatorii australieni au constatat ca laptele de capra nu este o conditie necesara a intretinerii sanatatii crescatorilor de capre nomazi, din moment ce printre ei este raspindita anemia. 4) A nu poate fi cauza lui a, daca A este absent si a prezent. Slabirea vederii nu este cauza durerilor de cap ale unei anumite persoane, daca medicul constata ca are vederea perfecta. Trebuie cautata o alta cauza. Rezulta, din cele prezentate pina acum, ca, daca metoda concordantei, prin formele sale pozitive sugereaza ipoteze, prin formele sale negative contribuie la testarea ipotezelor. Astfel. formele negative sint mai intrebuintate, chiar daca nu sint la fel de concludente. Credinta lui Mill ca prin metoda concordantei poate descoperi atit cauza cit si efectul se dovedeste, conform exemplelor, desarta. Metoda concordantei se bazeaza pe proprietate a fenomenelor de a fi concomitent prezente, in asa fel incit, conform principiului ratiunii suficiente, prezenta antecedentului se asociaza cu prezenta secventului si, conform principiului ratiunii necesare, prezenta secventului, cu prezenta antecedentului. Aceasta inseamna ca prin metoda concordantei se pot descoperi: (a) consecinta unei conditii suficiente date ; (b) conditia necesara a unei consecinte date. Deci metoda concordantei ajut a cel mult la descoperire a unei conditii necesare sau a unei conditii propriu-zise. Cu alte cuvinte, Mill a exagerat in aprecierile sale asupra fun ctiilor met o dei concordantei. O alta confuzie, dintre pluralitate a si complexitatea cauzelor, a planat asupra metodei concordantei. Ea era o consecinta a 82 celeilalte confuzii — dintre cauza si conditia necesara. Wright face clara distinctia42. Sa presupunem ca, dupa eliminare, a ramas un singur antecedent (A). Nici de data aceasta nu se poate conchide cu certitudine ca A este singura conditie necesara posibila a lui a, deoarece poate interveni complexitatea cauzelor, adica posibilitatea ca o disjunctie de doi (sau mai multi) antecedenti sa fie o conditie necesara a lui a. Posibilitatea ca conditia necesara a lui a sa fie o conjunctie nu ne intereseaza. Daca prezenta lui A si B este 'necesara pentru prezenta lui a, atunci prezenta lui A este necesara pentru a si prezenta lui B este necesara pentru a. Simbolic : (9) (x) [ax - Ax   Bx] = (x) [ax — Ax] • (x) [ax — Bx]. O conditie necesara conjunctiva este astfel un caz de pluralitate si nu de complexitate a conditiilor. Faptul ca disjunctia a doi antecedenti A si B este o conditie necesara a lui a inseamna ca ori de cite ori a este prezent, atunci A sau B sint prezenti. Simbolic: (10) (x)[ax - (Ax v Bx)] Conditiile necesare de forma disjunctiva nu sint numai "posibilitati teoretice", ci sint intime practicii stiintifice. Mill a admis, intr-un singur loc43, posibilitatea conditiei necesare disjunctive, dar a considerat-o gresit ca un caz de pluralitate a cauzelor si nu de complexitate. Astfel, de exemplu, pentru a produce o variatie in volumul unui gaz, este necesar sa se varieze temperatura gazului. Variatia in presiune sau temperatura este o conditie necesara a variatiei in volum. Aplicarea procedeului eliminativ la conditiile necesare disjunctive este foarte mult limitata, din urmatoarele consideratii :44 Daca o proprietate P este o conditie necesara a lui a., atunci disjunctia lui P cu orice alta proprietate este de asemenea o conditie necesara a lui a. Prin urmare, daca eliminarea ne lasa proprietatea P ca o conditie necesara posibila a lui a, atunci orice disjunctie care contine P este o conditie necesara 'posibila a lui a. Daca toate proprietatile-disjunctii, afara de una, au fost eliminate, adica s-a exclus posibilitatea de a fi conditii necesare 42 G. H. v o n W r i g h t, op. cit., p. 66. 43 J. S t. Mi 11, op. cit., cartea iii, cap. X, s 3. H v o n Wright, A Treatise on induction and Probability, London, 1951, pp. 102-116. 83 ale iui a, atunci proprietatea ramasa trebuie sa fie in mod necesar o disjunctie. Aceasta inseamna ca procedeul eliminativ nu este concludent in cazul metodei concordantei, care este afectata de complexitatea cauzelor si, de aceea, Mill a bazat-o mai mult pe procedeul simplei enumerari. Validitatea metodei concordantei este limitata si de un alt aspect: influenta aparatului sau a observatorului asupra consecintei. Astfel, pot apare factori concordanti — altii decit cauzele presupuse. Un exemplu edificator este influenta particulelor fizice de catre aparatele folosite pentru observarea lor — situatie recunoscuta si formulata in principiul indeterminarii al lui Hei-senberg. Sau influenta pe care o exercita psihologul sau sociologul asupra subiectului sau. Un alt aspect al limitarii validitatii metodei concordantei este de natura externa — absenta momentana a condiUei din cazurile examina te. A poate fi conditia necesara a lui a, dar momentan A nu face parte dintre cazurile cercetate si, de aceea, nu i se poate determina influenta. O intrebuintare gresita a metodei concordantei poate rezulta din eroarea numita post hoc, ergo propter hoe. Aceasta eroare este comisa' ori de cite ori conchidem raportul de conditionare sau de cauzalitate dintre fenomene, din simplul fapt ca unul urmeaza dupa celalalt45. Metoda diferentei (sublata causa, tollitur effectus). Daca un caz in care un fenomen se prezinta si un caz in care el nu se prezinta au toate circumstantele lor comune, afara de una, prezenta in primul caz si absenta in al doilea, atunci aceasta imprejurare este cauza (efectul), sau o parte indispensabila a cauzei fenomenului. Schematic : (11) ABCD — a (12) aBCD - ii aBCD - a ABCD — a . • . A — a . ' . A — a A este cauza lui a deoarece constituie singura diferenta dintre cele doua cazuri; B, C, D nu pot fi cauza lui a, deoarece sint prezente si atunci cind a este absent. Prin urmare, antecedentul (secventul) care, prin aparitia sau disparitia lui, in imprejurari neschimbate, face sa apara sau sa dispara fenomenul, este cauza (efectul) fenomenului. 45 John W. B 1 y t h, A Modern introduction to Logic, Boston, 1957, pp. 378-390. 84 iVietoda diferentei a stirnit si ea numeroase obiectii, unele asemanatoare cu cele semnalate la metoda concordantei. Confuzia dintre conditii si cauze il determinase pe Mill sa investeasca met o d a concord ante i cu mai mult credit decit p ute a ea sa-l onoreze. Aceeasi confuzie va plana si asupra metodei diferentei. Aceasta se bazeaza pe proprietatea fenomenelor de a apare si a dispare im pr euna, pr oprietate ase ma natoare coprezen-tei. Deci, din punct de vedere al proprietatii existentiale, cele doua metode se aseamana, caci logic, proprietatile existentiale se manifesta izomorf. Totusi, ontic, intre cele doua proprietati sint deosebiri insemnate. (1) Daca coprezenta este o proprietate ozitiva, codisparitia este negativa, de aceea ea va deteimina alte relatii dintre antecedent si secvent. (2) Met o d a concordantei cerea constituire a cazurilor in asa fel incit ele sa contina fenomene cit mai diferite in afara de unul singur, care concorda in toate cazurile, metoda diferentei cere doua cazuri cit mai asemanatoare care sa difere printr-un singur fenomen. (3) Metoda diferentei se bazeaza pe celelalte doua reguli ale principiului ratiuni. De aceea, da ca fenomenul dat este un antecedent (sa spunem A), atunci, daca aparitia si apoi disparitia lui este insotita de aparitia si disparitia altui fenomen (sa spunem a), atunci a este consecinta lui A (A fiind conditia necesara), iar daca fenomenul dat este un s e cvent (a), a tun ci aparitia si disparitia lui va revela conditia sa suficienta. Urmeaza ca prin metoda diferentei se pot descoperi: (a) consecinta unei conditii necesare ; (b) conditia suficienta a unei consecinte date. Deci, abia p rin metoda diferentei se des c op era o conditie suficienta , adica o cauza multipla, sau una din cauzele posibile ale unui fenomen dat. (E4) Un exemplu de determinare a consecintei unei conditii necesare, prin metoda diferentei, se gaseste in "expeditia eclipsei" de testa re a unora din concluziile teoriei relativit atii a lui Einstein. El calculase ca razele de lumina care trec pe la soare nu-] vor traversa in linie dreapta, cum vechea teorie a lui Huyghens 85 cerea, ci se vor curba datorita fortei de atractie a soarelui. Deoarece nu este posibil sa se observe razele de lumina care trec pe linga soare cind acesta straluceste, eclipsa oferea in mod oportun posibilitatea sa se studieze influenta soarelui asupra luminii care trece pe linga el. Doua expeditii au fost trimise de British Astronomica! Society, una la Sobral, in Brazilia, alta, la Principe, in Vestul Africii. in ambele locuri se producea eclipsa totala. Eclipsa incepea l a 29 mai 1919. Mai multe fot o grafii au fost facute in timpul eclipsei. Altele, dupa eclipsa. Rezultatele celor doua cazuri, diferite intr-o singura privinta — disparitia soarelui, intr-un caz si aparitia lui, in altul — au fost anuntate de ambele expeditii. Expeditia de la Sobral dadea 1,98 ; cea de la Principe, 1,62 ; media: 1,8. Einstein prevazuse 1, 75. Deci foarte aproape. Calculele lui Einstein fusesera confirmate: consecinta fortei de atractie a soarelui era curbura razelor de lumina46. Teoretic, are loc urmatorul rationament : Pentru a stabili consecinta unei conditii necesare, trebuie stabilit ca este imposibila disparitia consecintei fara disparitia conditiei. Cu alte cuvinte, a este consecinta lui A, daca este imposibil ca A sa dispara si a sa apara. (E5) Fie a un efect, anume variatia unei coloane de mercur. Daca mercurul din termometru sta la aceeasi inaltime, cauza acestei stagnari poate fi mentinerea temperaturii constante a aerului ambiant. Este o conditie suficienta, adica o cauza multipla, deoarece si o alta cauza ar putea determina invarianta mercurului, de pilda, insasi deteriorarea termo metrului. (E6) Experimentul lui Darwin asupra determinarii conditiei suficiente a fecundarii trifoiului. Primul caz : 20 de flori de trifoi olandez au fost lasate libere, iar, in alt caz, alte 20 de flori de trifoi olandez au fost protejate de albine. in primul caz, au rezultat 2290 seminte, in al doilea, nici o saminta. Teoretic, rationamentul se desfasoara astfel: A este cauza lui a, daca nu se poate ca A sa apara si a sa dispara. Formele negative ale metodei diferentei arata ca ceea ce nu apare sau nu dispare odata cu fenomenul dat nu poate sta in raport de cauzalitate cu el. Apar aceleasi situatii descrise mai sus in legatura cu metoda concordantei. Precizam ca acestea sint situatii formale extensionale. Daca intervine intensiunea, daca avem situ 46 H. E. Cu u ning ham, Textbook of Logic, New York, 1924°, pp. 277 — 278. 86 atiile reale concrete, atunci se poate stabili o legatura intre aparitia unui fenomen si disparitia lui si invers. Disparitia vitaminei C din hrana duce la aparitia scorbutului. Metoda diferentei isi dezvaluie utilitatea, mai ales, in cadrul experimentarii, unde testeaza ipotezele asupra cauzelor initial posibile. Pluralitatea si complexitatea conditiilor si a cauzelor trebuie discutata si in legattt'ra cu metoda diferentei. Pluralitatea conditiilor suficiente se exprima de data aceasta printr-o disjunctie si nu este concludenta. Daca aparitia- lui A sau aparitia lui B este suficienta pentru aparitia lui a, atunci aparitia lui A este suficienta pentru aparitia lui a si aparitia lui B este suficienta pentru aparitia lui a47 48. Simbolic: (13) (x) [Ax v Bx ax] = (x)[Ax —> ax]   (x) [Bx ax]. O conditie suficienta disjunctiva este astfel un caz de pluralitate a conditiilor. Daca doua fenomene A si B sint conjuncte si formeaza o conditie suficienta a lui a, atunci ori de cite ori A si B apar impreuna, atunci a apare de asemenea. Simbolic : (14) (x)[Ax • Bx —> ax]. Deci, o conditie suficienta conjunctiva este un caz de complexitate a conditiilor. Conditiile suficiente de forma conjunctiva sint un loc comun in practica stiintei. insusi Mill le-a recunoscut, de data aceasta, importanta, cind spunea ca, in metoda diferentei, circumstanta prin care cele doua cazuri difera este efectul sau cauza, sau o parte indispensabila a cauzei fenomenului43. Observatia facuta asupra procedeului eliminarii se mentine si in privinta metodei diferentei, existind aceeasi contradictie dintre enuntul metodei si comentariul lui Mill. Tendinta de generalizare este prezenta fara a fi justificata de procedeul metodei, mai mult enumerativ, decit eliminativ. Chiar daca eliminarea ar fi efectiv si corect aplicata, fara acceptarea ipotezei ca toate conditiile initial posibile sint simple si independente, se ajunge la o conditie suficienta complexa, adica ia o conjunctie, care 47 v o n W г i g h t, op. cit., p. 68. 48 J. S t. Mil l, op. cit., cartea iii, cap. Viii, s 2. 87 face eliminarea nesigura. Sa ilustram aceasta printr-un exemplu analizat de von Wright49. Acest exemplu este semnificativ pentru intelegerea valorii metodologice a procedeului eliminativ folosit de Mill, procedeu considerat astazi clasic, in raport cu dezvoltarile sale contemporane. (E7) Daca o substanta care contine sodiu arde, atunci spectrul flacarii sale va contine, intr-un anumit loc, o dunga galbena. Pentru a verifica ipoteza aceasta, adica aceasta implicatie universala dintre dunga galbena din spectru si prezenta sodiului in flacara, se suprima sodiul, lasind celelalte circumstante neschimbate. Daca odata cu aceasta suprimare, dunga galbena din spectru dispare si ea, se va aserta ca prezenta sodiului in flacara este "cauza" dungii galbene. Aceasta asertiune se bazeaza pe urmatorul rationament: deoarece culoarea galbena nu apare cind flacara nu contine sodiu, ea nu poate fi implicata de orice conditie prezenta in acest caz. Aici apare aspectul eliminativ. Pe de alta parte, deoarece al doilea exemplu difera numai prin disparitia sodiului, de primul caz cind dunga galbena aparea, conchidem ca, daca exista vreo "cauza" pentru aparitia dungii galbene, atunci aceasta cauza trebuie-sa fie prezenta sodiului din flacara. Mill insusi a observat ca un astfel de rationament este neconcludent, deoarece, chiar daca dunga galbena are o cauza, prin experiment nu se poate conchide ca aceasta cauza este numai sodiul, intrucit ramine posibilitatea ca si alte substante sa intre in compozitia sodiului si sa implice universal aparitia dungii galbene in spectru. Cu alte cuvinte, ramine posibilitatea "complexitatii cauzei". Experimental se poate conchide ca sodiul este cel putin o parte din aceasta cauza, sau, in limbajul nostru, daca conditia suficienta este complexa, ea consta dintr-o conjunctie de caracteristici, dintre care una este sodiul. Mill nu a ajuns pina la ultima semnificatie a acestui aspect neconcludent al rationamentului. in realitate, rezulta ca nu se poate trage orice concluzie generala din experimentul descris. Nu putem fi siguri ca totdeauna cind sodiul este prezent in flacara, dunga galbena va apare in spectru, deoarece cauza poate fi complexa. Deci, nu putem fi siguri ca sodiul este cauza unica a aparitiei dungii galbene in spectru. v o n W r j g h t, op. cit., pp. 70-73. 88 Dar se poate conchide convers ca intotdeauna cind exista o dunga galbena la loc caracteristic in spectru, atunci trebuie sa fie (cel putin) sodiul prezent in flacara? Daca raspunsul este afirmativ, atunci ar insemna ca se intrebuinteaza metoda concordant ei si rezultatul ar fi ca sodiul este (cel putin) o conditie necesara. Nici pe aceasta cale nu se exclude posibilitatea "complexitatii". Daca conditia necesara este complexa, atunci ea consta dintr-o disjunctie. Rezultatul este din nou neconcludent. Urmeaza ca p e baza experimentului descris nu se poate conchide cu certitudine o implicatie universala intre absenta si prezenta unor fenomene si absenta si prezenta altora sau conveni. Valoarea celor doua metode in atingerea certitudinii este limitata de aspectul particular al experimentului folosit ca clement confirmativ al unor asertiuni generale. Din acest punct de vedere, cele doua metode sint la fel de limitate, incit, pe buna dreptate, von Wi'ight respinge incercarea lui Mill de a supraaprecia metoda diferentei50. Din definitiile noastre rezulta ca Mill dizolva cauza in conditia suficienta : A este cauza lui a, daca A precede pe a in timp si il implica in mod universal. Definita astfel, cauza nu poate fi descoperita, cum am aratat mai sus, prin metoda concordantei, putin folosita ca procedeu de eliminare. Astfel, intelegem de ce Mill, din ideea falsa ca metoda concordantei este, ca si metoda diferentei, o metoda eliminativa cind este folosita in cercetarea conditiilor suficiente, si din intuitia adevarata ca metoda diferentei, si nu metoda concordantei, poate, in unele circumstante, sa dovedeasca un fenomen ca fiind singura conditie suficienta posibila, a ajuns la concluzia ca metoda diferentei este "superioara" metodei concordantei in descoperirea cauzelor, adica a conditiilor suficiente. Daca mentinem acest criteriu, se poate, pe de alta parte, afirma ca metoda concordantei este "superioara" metodei diferentei in descoperirea conditiilor necesare. La aceasta intelegere gresita a functiei climinative a metodei concordantei se adauga un alt motiv al superioritatii, anume, faptul ca numai doua cazuri sint suficiente metodei diferentei, in timp ce metodei concordantei ii sint necesare cazuri in numar nelimitat. Aceasta se intimpla numai daca aceasta metoda se aplica la conditiile suficiente. Aceeasi situatie apare daca metoda diferentei se aplica conditiilor necesare. Deci, nu era motiv pentru Mill de a crede in superiori 50 v ou Wright, op. cit., pp. 73-75. 89 tatea metodei diferentei, din punct de vedere al procedeului eliminarii. Desigur, cum am vazut, deosebiri exista intre cele doua metode, si sub un alt aspect, — metoda diferentei este superioara deoarece ea, de multe ori, intervine dupa ce metoda concordantei i-a sugerat si solicitat anumite aplicari. Metoda diferentei vine cu o alta dificultate specifica ei ca procedeu experimental. Anume, aparitia sau disparitia unui fenomen poate, uneori, sa modifice alte fenomene ale experientei, din cauza interdependentei fenomenelor. Schema metodei se transforma atunci. in locul schemei (12), apare : (15) aBCD - a AFGD - a . ' . A — a A cauzeaza pe a numai in conditiile FG. De pilda, este greu sa se determine precis efectele posibile ale leziunilor cerebrale din cauza fenomenului de diaschiza : scoaterea din functie sau iritarea unui grup^de neuroni are urmari asupra neuronilor invecinati sau cu care sta in legatura functionala51. Metoda combinata a concordantei si diferentei (metoda indirecta a diferentei). Daca doua, sau mai multe, cazuri de aparitie a fenomenului cercetat au o singura circumstanta comuna, in ti mp ce doua, sau mai multe, cazuri au comun numai absenta acestei circumstante, atunci circumstanta prin care cele doua grupe de cazuri difera, este efectul sau cauza, sau o parte necesara a cauzei fenomenului. Schematic : (16) ABC - a ABC - a AMN-a si aMN-a AST - a ’ aST - a . ' . A — a A este cauza lui a, deoarece este singurul antecedent prezent si absent odata cu prezenta si absenta fenomenului efect. Prin urmare, antecedentul (secventul) care, intr-o serie de cazuri, este singurul prezent odata cu fenomenul dat si, in alta serie de cazuri, asemanatoare cu prima, ese singurul absent, odata cu fenomenul dat, este cauza (efectul) fenomenului. и P. Botezata, Tratat de logica (in manuscris). 90 Din enuntul si procedeul metodei rezulta ca metoda combinata "nu este o simpla juxtapunere a doua metode, ci o combinare a lor, o comparatie care, pe baza diferentelor, duce la intarirea certitudinii fata de primele doua concluzii (de unde si varianta denumirii de metoda indirecta a diferentei). Totodata, in metoda combinata, verificarea nu se face pe calea indepartarii imprejurarii comune, presupusa a fi cauza fenomenului dat, ci prin alegerea cazurilor negative, adica a cazurilor cind imprejurarea, presupusa cauza, lipseste"03. Metoda combinata a impartit logicienii in doua: unii o considera inferioara metodei diferentei, altii o considera superioara atit metodei concordantei cit si metodei diferentei luate impreuna. Din prima categorie, a facut parte insusi Mill. iata exemplul si argumentele sale. (Ee) Care este cauza dublei refractii a luminii? Se foloseste metoda concordantei, prin care se constata ca toate substantele cunoscute care au proprietatea de a refracta dublu lumina concorda in circumstanta ca sint cristaline. Se analizeaza ap oi diferite cazuri de substante care nu refracta dublu lumina si se constata ca ele nu au structura cristalina. Acesta este exemplul si iata interpretarea formala a. lui Mill. Daca, din comparatia. diverselor cazuri in care a este prezent, rezulta ca au in comun circumstanta A si nu alta, metoda concordantei arata o conexiune intre A si a. Se observa apoi diferite cazuri in care a uu are loc si se gaseste ca ele concorda prin faptul ca nu-l contin pe A, atunci din nou metoda concordantei va stabili intre absenta lui A si absenta. lui a aceeasi conexiune stabilita precedent intre prezenta lor52 53. Deci, desi Mill vorbeste de o metoda indirecta a diferentei, t otusi el prezinta de fapt o dubla intrebuintat e a. met ode i concordantei, ceea ce-l duce la concluzia : aceasta metoda indirecta nu poate fi considerata decit o extensiune si o perfectionare a metodei concordantei, fara sa dobindeasca forta metodei diferentei54. Tot din prima categorie fac parte si logicienii care isi sprijina argumentele pe specificul metodei combinate de a trece la alte cazuri, caracterizate inevitabil prin mai multe diferente, ori- 52 i. D i d i 1 e seu si V. P a ve 1 cu, Logica, Ed. didactica si pedagogica, Bucuresti, 1967, p. 151. 53 J. St. Mi l l, op. cit., cartea iii, cap. Viii, s4. m ibidem, s4. 91 cit se cauta evitarea lor. Se cerceteaza, de exemplu, efectul perdelelor de paduri asupra ogoarelor. Se constata ca o serie de ogoare cu recolte bogate sint protejate de paduri. Se examineaza apoi alta scrie de ogoare, asemanatoare cu primeie, care nu poseda perdele de protectie si se constata ca recoltele sufera in timp de seceta. Concluzia ar fi ca perdelele de protectie ajuta culturilor impotriva secetei. Dar daca intre cele doua serii de ogoare exista unele diferente, care nu au fost luate in seama si care, de fapt, au determinat recoltele bogate? De pilda, ingrasamintele. Desigur, concluzia nu mai este sigura65. Reprezentantii celei de a doua categorii isi sprijina argumentele pe principiul ratiunii suficiente si necesare, care ar sta la baza metodei combinate. Sa ne situam, deocamdata, alaturi de acesti logicieni pentru a vedea la ce concluzii se ajunge si daca aceste concluzii se sustin. Metoda combinata se bazeaza pe proprietatea fenomenelor de a fi concomitent prezente si concomitent absente, asa incit, conform principiul ui ratiunii suficiente si necesare, prezenta si absenta antecedentului se a sociaza cu prezenta si abs enta secventu-lui. Aceasta inseamna ca prin metoda combinata se pot des cope ri : (a) consecinta unei conditii suficiente si necesare ; adic a efectul unei cauze date; (b) conditia suficienta si necesara a unei consecinte date, cu alte cuvinte, ca uz a unic a a unui efect dat. (E9) Experimentul lui P. N. Lebedev, prin care s-a dovedit presiunea luminii. Daca lumina are presiune, atunci un fascicol luminos suficient de puternic trebuie sa miste un obiect suficient de greu. Pentru a dovedi aceasta consecinta, Lebedcv a folosit un sistem format dintr-un fir metalic de care erau prinse simetric doua aripioare foarte subtiri si usoare cu diametrul de 5 mm : una alba-stralucitoare (reflectanta) si alta, neagra (absorbanta). Acest dispozitiv era introdus intr-un recipient in care sc facea vid inaintat, dupa ce in prealabil aripioarele fusesera cu grija degazate. Firul metalic era suspendat de un capat formind o balanta dc torsiune. Cu ajutorul unor dispozitive speciale de focalizare (oglinzi, lentile) el indrepta lumina de la o lampa cu arc fie pe aripioara neagra, fie pe cea alba. Cind lumina cadea pe aripioara. neagra, ea era absorbita si presiunea avea o 55 P. Botez atu, Tratat de logica (in manuscris). 92 anu mita valoare. Cind lumina cadea pe aripioara alba, ea era reflect ata si atunci, in spatiul din fat a aripi o arei se gasea o cantitate dubla de lumina, presiunea era dubla si aripioara se misca66. Cauza unica a acestei miscari era presiunea luminii. Experimentul are la baza urmatorul rationament: a este efcc-tul numai al lui A, daca si numai daca nu se poate ca A sa fie prezent si a absent, si nu se poate ca A sa fie absent si a prezent si prezenta lui A se asociaza cu prezenta lui a iar absenta lui A cu absenta lui a. ( Ei0) Care este organul prin care sarpele isi simte prada? Profesor ul T. H. Bullock, de la Universitatea din California, a inchis intr-o cusca un sarpe — al carui cap fusese abundent s Lropit cu o substanta care bloca nervii olfa ctivi * — si un s ori cel. dorind sa afle daca sarpele si-ar gasi prada fara ajutorul acestui simt. Se constata ca sarpele isi devoreaza victima cu o siguranta de somnambul. Ex:aminindu-se cu atentie corpul lui, s-au descoperit doua mici adincituri care, asemenea farurilor de automobil, erau situate pe cele doua parti laterale ale corpului reptilei, intre nara si ochi. S-au astupat cu leucoplast acele mici adincituri, bineinteles, la alt sarpe, . . . soriceii au ramas neatinsi. Cele doua gropite ascundeau un organ ciudat. in membrana subtire care captusea cele doua cavitati, s-au de scop erit celule nervoase asemanatoare cu cele din epiderma umana care percep caldura. Aproximativ 150.000 de celule nervoase sensibile la caldura, foarte apropiate unele de altele, adica un numar de cinci ori supe.rior celui pe care-l are omul in total. in consecinta, aceasta reptila poate sa simta caldura emanata de orice animal sau obiect a carui temperatura este cu citeva sutimi de grad rnai mare decit mediul inconjurator, prin simpla leganare a •capului, stiind totodata si marimea sau forta acelui "ceva". Teore tic, A este cauza lui a, daca si nu mai daca nu se poate  ca a sa fie absent si A prezent si nu se poate ca a sa fie prezent si A absent, iar prezenta lui a se asociaza cu prezenta lui A si -absenta lui a cu absenta lui A. Exemplele (E9) si (E10), intentionat alese, nu corespund totusi, metodei combinate, ci aplicarii succesive a metodei concordantei si diferentei. Metoda combinata se sprijina, nu pe disparitia fenomenului (cum a fost cazul in cele doua exemple), ci pe Te o or Rosesc u, Experiente celebre in fizica, Editura stiintifica, Bucuresti, 1966, pp. 73-74. 93 absenta lui. Nu se suprima cauza, ca in metoda diferentei, ci se observa alta serie de cazuri, in care efectul este absent. Daca se poate suprima cauza, se aplica metoda diferentei. "Chiar daca se pastreaza un grup de control (cum se procedeaza intotdeauna in biologie sau medicina), este tot metoda diferentei"57. Deci, datorita faptului ca se trece la o serie noua de cazuri, la care apar inevitabil mai multe diferente, metoda combinata nu asigura, increderea in forta ei de descoperire a cauzei unice. Urmeaza ca logicienii din a doua categorie au confundat aplicarea succesiva a metodei concordantei si a metodei diferentei cu metoda combinata. De fapt, desi a fost considerata de Mill o metoda distincta, metoda combinata este putin diferita de metoda diferentei. Deosebirea consta, in primul rind, in proprietatea existentiala care se transfera — coabsenta — si nu codisparitia, si apoi, in specificul cazurilor, conform schemelor (11) si (16). Dar, dupa parerea noastra, mai multa siguranta se obtine prin metoda diferentei si mult mai multa prin aplicarea succesiva a metodei concordantei si a diferentei. Metoda variatiilor concomitente (variante causa, variatur effectus). Un fenomen care variaza intr-un anumit mod de fiecare data cind un alt fenomen variaza la fel, este sau o cauza, sau un efect al acestui fenomen, sau este legat de el in mod cauzal. Schematic : (17) A^CD - (18) A3BCD - a1 A2BCD — a2 sau A2BCD — a2 A3BCD — a3 A1BCD — a3 .   . A — a A — a A este cauza lui a, deoarece sint singurele fenomene care variaza concomitent, B, C, D nu pot fi cauza lui a, deoarece ramin constante cind a variaza. Prin urmare, antecedentul (secventul) care variaza (creste sau descreste) odata cu fenomenul dat, este cauza (efectul) fenomenului. Metoda variatiilor concomitente se bazeaza pe proprietatea fenomenelor de a creste sau descreste impreuna, o proprietate care sporeste siguranta cognitiva fata de coprezenta, oferind 57 P. B o t e z a tu, Tratat de logica (in manuscris). 94 un indiciu distinctiv pentru recunoasterea fenomenelor corelate. Covariatia este mai putin accidentala decit celelalte proprietati existentiale. in plus, ea poate fi exprimata matematic cu ajutorul functiilor, sporind precizia de adecvare la domeniul faptelor. De aceea, desi pare a fi un caz particular al metodei concordantei, ea este superioara acestei metode, oferind o probabilitate sporita in descoperirea legaturilor dintre fenomene. Schema metodei variatiilor concomitente este asemanatoare metodei diferentei, cu singura deosebire ca A si a, in loc sa apara si sa dispara, variaza concomitent, celelalte circumstante rami-nind constante. Aceasta asemanare permite ca, ori de cite ori, metoda diferentei nu se poate aplica, sa se aplice metoda variatiilor concomitente. Asemanarile cu cele doua metode determina intrebuintarea metodei variatiilor deopotriva in observatie si in experiment, dar nu pot inlatura o dificultate importanta: mentinerea constanta a celorlalte circumstante initial posibile. Este greu de gasit cazuri care sa concorde in toate circumstantele, in afara de una care sa fie variabila. (E1X) Raportul dintre cupru si viata. Cantitatea de cupru aflata in organism este infima — 100 mg. la omul adult —, dar cuprul participa intens la anumite procese vitale. Aceasta legatura s-a constatat experimental prin varierea cantitatii de cupru. Un aport insuficient reduce sinteza hemoglobinei, ducind la. anemie, slabeste peretii unor vase sanguine, mai cu seama pe cei ai aortei, favorizindu-le ruptura, si mareste sensibilitatea tesuturilor la radiatii. Deci, daca cuprul descreste, consecintele sint multiple. Este cazul pluralitatii efectelor, exprimat printr-o conjunctie de secvente : (19) Л —(a15 a2, ..,a") (E12) Fie a o consecinta, anume modificarea potentialului electric al pielii in cursul celor 24 de ore. Care sa fie cauza acestei modificari? Colectivul catedrei de medicina legala al institutului de medicina din Tomsk (Siberia) si mai multi specialisti din Hamburg si Miinchen au observat ca aceste modificari se supun capriciilor activitatii solare. Orice perturbatie in Soare gaseste ecou in ritmul electric al pielii, asa incit, reprezentate grafic, curbele activitatii solare si ale electricitatii umane sint aproape identice. 95 istoria stiintei a consemnat multe exemple de descoperiri a relatiilor de conditionare suficienta sau necesara cu ajutorul metodei variatiilor concomitente: efectele atractiei gravitationale, ale magnetismului terestru, ale incalzirii corpurilor, legatura dintre furtunile magnetice si petele din Soare. in general, ,,toate legile care formuleaza un raport cantitativ precis intre doua sau mai multe fenomene sint raporturi de corelatie sau cova-riatie si ilustreaza astfel metoda variatiilor concomitente"58. Variatiile concomitente pot fi exprimate si prin corelatii statistice si pot da loc la descoperirea relatiilor functionale. Mentionam ca sint posibile aceleasi observatii cu privire la procedeul eliminarii, ca in cazul celorlalte metode. Metoda reziduurilor (manente causa, permanet effectus). Scadeti dintr-un fenomen partea despre care se stie, prin inductii anterioare, ca este efectul unor antecedente si restul fenomenului este efectul antecedentelor ramase. Aceasta metoda se prezinta deci, tot ca un caz particular al metodei concordantei, sprijinindu-se tot pe proprietatea fenomenelor de a fi coprezente. Dar noua legatura nu este observata, ci dedusa dintr-un raport cauzal mai complex. insusi Mill observase natura specifica a metodei reziduurilor atunci cind afirma ca, daca "cele patru metode sint moduri de inductie a posteriori, distincta de deductie, metoda reziduurilor nu este independenta de deductie (s. n.)"59. Dar nefiind preocupat de determinarea fundamentului logic al metodelor, Mill n-a sesizat de unde rezulta natura deductiva a metodei reziduurilor. Majoritatea manualelor de logica traditionala n-au acordat atentie posibilitatii deductive a acestei metode. Astazi, treptat, acest punct de vedere a inceput sa dobindeasca tot mai multi adepti. Morris R. Cohen si Ernest Nagel60, W. E. Johnson61, Ralph Eaton62 sint citiva dintre logicienii care au sesizat natura deductiva a metodei reziduurilor, precizindu-i locul in cadrul logicii si eficienta in descoperire. La noi in tara, inca din 1911, ion Petrovici s-a ocupat, intr-un studiu special63, de metoda reziduurilor, intuind cu patrundere ca pro 58 i. D idi 1 e s cu si V . P ave l c u, op. cit., p. 152. 59 Mi l l, op. cit., cartea iii, cap. Viii, s7. 60 M. R. C o h e n, E. Na gel, An introduction to Logic and Scientific Method, Brace aud Co., Harcourt, 1934, pp. 264-265. 61 W. E. Johason, Logic, Part. ii, cap. X. 62 R. Ea t o n, General Logic, New York, 1959, pp. 518 — 525. 63 i. Petro v ici, Probleme de logica, 1924, pp. 86 —108. 96 cedeul acestei metode este "in parte deductiv". P. Botezatu, determinind clasa inferentelor cauzale deductive, cu ajutorul logicii operatorii, a semnalat ca, prin metoda reziduurilor, se ajunge la o concluzie certa64. Vorbind despre valoarea deductiei65, P. Botezatu lanseaza un nou indemn la elucidarea naturii metodei reziduurilor, deoarece, in cadrul ei, intervenind legi teoretice, pe post de premisa majora si deductii, pe baza acestor legi, ea se constituie ca o metoda ce nu-i convine vecinatatea cu cele patru metode inductive ale lui Mill. in cele ce urmeaza, deoarece nu vom mai face reveniri substantiale asupra metodei reziduurilor, vom incerca sa argumentam aceasta teza conform careia metoda reziduurilor este de natura deductiva. Aceasta trasatura a metodei reziduurilor a fost semnalata in momentul in care s-a admis caracterul cert al concluziei ce deriva prin intermediul acestei metode. Din perturbatiile constatate in mersul planetei Uranus, Le V errier calculeaza cu certitudine orbita si locul la un moment dat, ale unei noi planete, pe care Galle o descopera mai tirziu si o numeste Neptun . . in logica traditionala, cu predilectia sa pentru dihotomii fara resturi, dar care escamotau amanunte deseori semnificative, deosebirea dintre inferenta deductiva si cea inductiva se afla, in primul rind, in caracterul cert si respectiv, probabil al concluziilor lor. Astazi, amanuntele escamotate se dovedesc revelatorii, incit se vorbeste despre o deductie inductiva si o inductie deductiva. Astazi, "probabilitatile se deduc cu certitudine, iar calculul probabilitatilor este o teorie deductiva, axiomatizata. in aceste conditii, caracterul probabil al concluziei mai poate constitui insusirea specifica a inductiei?"66. Urmeaza ca, desi caracte^rul cert al concluziei este o trasatura definitorie pentru inferenta deductiva, si inductia uneori isi poarta pasii cu certitudine spre concluziile sale. Pentru teza noastra, urmeaza ca, desi caracterul cert al concluziei constituie un argument puternic pentru a dovedi natura deductiva a metodei reziduurilor, el poate fi infirmat, asa cum am incercat sa facem noi mai sus. in plus, notiunea de certitudine are trei sensuri (conform cap. ii) si numai primul sens poate fi satisfacut cu necesitate, 64 P. B o t e z atu, Schita a unei logici naturale. Logica operatorie, Editura stiintifica, Bucuresti, 1969, p. 271. P. Botezatu, Valoarea deductiei, Editura stiintifica, Bucuresti, 1971, pp. 166—167. 66 P. B o teza t u, op. cit., p. 154. 97 incit nimic sigur nu se poate spune si despre adevarul concluziei unui rationament valid, daca premisele sale sint dubitabile. Devine astfel, fundamental sa ne intrebam asupra conditiilor ce trebuie satisfacute pentru a obtine o concluzie, nu numai certa, dar si adevarata. Aceste conditii asigura justetea unei inferente si sint : natura premiselor si operatia logica prin care se ajunge de la premise la concluzie. Sa prindem, mai intii, in obiectivul cercetarii noastre, natura premiselor de la care se pleaca in metoda reziduurilor. Cum am vazut, Mill propunea metodele sale pentru a fi utilizate in domeniul fenomenelor, al faptelor. Din cercetarea conco-mitentei in prezenta, aparitia, disparitia, absenta sau variatia a doua fenomene, se infereaza existenta unui raport cauzal. Pe terenul faptelor, inductia este stapina. Daca doua fapte apar impreuna, atunci se conchide ca intre ele exista cel putin un raport de conditionare — concluzie, evident probabila, deoarece aparitia concomitenta a celor doua fapte poate fi si rodul intim-plarii. Deci, situindu-si premisele in domeniul faptelor, metodele lui Mill dau concluzii probabile. S-ar parea ca cercetarea noastra se soldeaza si aici cu un insucces, insa numai daca scapam din vedere anumite aspecte relevante. Sesizarea lor face posibila compararea metodei reziduurilor cu celelalte metode inductive, pentru a indica deosebirile. Locul de informatie preliminara al metodelor scoate in relief primele deosebiri. Faptele si fenomenele in care sint implintate premisele metodelor inductive apartin realitatii sensibile, complexa in retele de relatii, in care izolarea unora perturba pe toate celelalte. in schimb, metoda reziduurilor prefera stiinta constituita, in care faptele si fenomenele sint rezultatul unor operatii succesive de abstractizare. Cu alte cuvinte, metoda reziduurilor nu este o metoda a experientei, ci a teoriei. Consecintele acestei deosebirifcer a nu fi neglijate. in metoda reziduurilor, atribuirea unei parti ramasa neexplicata dintr-un fenomen unor circumstante antecedente, se realizeaza prin subordonarea acestui caz particular unei legi generale, sau chiar unei teorii. intre azotul extras din aer si azotul extras din compusii sai s-a constatat o diferenta. Primul era mai greu. Subor-donind aceasta diferenta, aceasta ramasita, teoriei lui Mendeleev, precum si teoriei asupra densitatii gazelor, Rayleigh si Ramsay au dedus ca azotul din aer contine si un alt gaz, mai greu, care s-a dovedit a fi argonul. Recunoastem aici calea inferentei deductive de la legi la fapte, de la general la particular. 98 De asemenea, pe linga legile si teoriile specifice domeniului stiintific care o utilizeaza, metoda reziduurilor isi mai consolideaza baza cu urmatorul principiu logic : efecte de aceeasi natura, sint produse de cauze de aceeasi natura67. Acest principiu limiteaza pina la zero posibilitatea hazardului. Sotii Curie au constatat ca, -dupa ce au extras uraniu din pehblenda, aceasta continua sa emita radiatii mai puternice decit uraniul. S-a dedus ca acest oxid natural trebuie sa mai contina si alte elemente radioactive. intr-adevar, s-au descoperit poloniul si radiul. Deci, deoarece ramasita cauzei era de aceeasi natura, ea trebuia sa determine efecte de aceeasi natura. O alta consecinta a faptului ca metoda reziduurilor isi dovedeste utilitatea la nivele avansate de constituire a stiintei, este posibilitatea construirii de sisteme inchise68 de legaturi cauzale, prin care se exclude existenta in alta parte a cauzei efectului ramas. Sistemele inchise de legaturi' cauzale sint o conditie necesara pentru aplicarea metodei reziduurilor. Desigur, izolarea unui sistem nu poate fi niciodata absoluta, din cauza interdependentei universale a fenomenelor. Dar un sistem poate fi relativ izolat (de exemplu, sistemul nostru solar, fata de alte sisteme din galaxie, pentru cercetarile lui Le V errier). Daca pentru celelalte metode inductive s-a propus ipoteza suficientei, prin care sa se limiteze numarul circumstantelor relevante, pentru metoda reziduurilor, existenta sistemului inchis reduce posibilitatea interventiei cauzelor straine. Urmeaza ca, prin natura lor, premisele metodei reziduurilor pot fi considerate adevarate, adevar pe care il pot transmite concluziei. Desigur, din punct de vedere epistemologic, in orice rationament, adevarul premiselor depinde de nivelul atins de cunoasterea stiintifica si de aceea, nu este absolut. Numai practica hotaraste cit de relative sint adevarurile. Sa presupunem ca premisele au fost dovedite pe diferite cai stiintifice ca sint adevarate. Pentru a putea fi transmis concluziei adevarul lor, conditia necesara este corectitudinea operatiei logice. Daca vom putea dovedi ca procedeul metodei reziduurilor este de natura deductiva, vom aduce in sprijinul tezei noastre un argument hotaritor si vom gasi forta acestei metode in interiorul sau, in operatia logica. fi7 P. Botezatu, Tratat de logica (in manuecris). 68 G. В e n e z e, La methode experimentale, P.U.F., 1954, p. 44. 99 Rationamentul care formeaza scheletul metodei reziduurilor este ipotetico-categoric. Premisa majora este ipotetica, formata din doua propozitii existentiale categorice, care devin: antecedentul — premisa minora —, iar secventul — concluzie. (20) Numai daca exista coprezenta, exista legatura cauzala ; Exista coprezenta, . • . exista legatura cauzala. Antecedentul premisei majore constituie conditia suficienta si necesara, deoarece, dupa cum s-a aratat, in metoda reziduurilor ramin doar doua fenomene: ramasita cauzei si ramasita efectului, unicitatea lor fiind asigurata de existenta sistemului inchis. Acest mod, ponendo-ponens, este valid si exprima deducerea legaturii cauzale din coprezenta a doua fenomene, dintre care fenomenul antecedent este exclusiv. Logica operatorie ne ofera modul C2 din sistemul inferentelor cauzale existentiale, sistem deductiv, mod operatie de stabilire a legaturii dintre un dent c are exprima acea sta secvent si un antece- exclusiv: (C2) P("P) P(hp) Ef(ha) numai a este 6 este prezent . • . 6 este efectul lui prezent a. Se constituie relatie cauzala intre antecedent si secvent, daca ele sint prezente concomitent, antecedentul cu exclusivitate69. in logica predicatelor poate fi de asemenea, exprimat acest mod, reiesind clar si caracterul exclusiv al antecedentului : (21) Ex . Ey{ [(Px . Qx) . Py] => F(x, y)} Ex . Ey[(Px . Qx) . Py] •' • F(x, y) (unde "Px" inseamna "x este prezent"; iar "Qx" inseamna "x este unic", iar "F(x, y)" — "x este cauza lui y"). Urmeaza ca procedeul metodei reziduurilor este de natura deductiva si el determina concluzia certa a acestei metode. Daca este satisfacuta si conditia adevarului premiselor, atunci metoda reziduurilor se justifica, justificare pe care celelalte metode inductive de mult o spera. ee P. B o t e га t u, Schita a unei logici naturale, Editura stiintifica, Bucuresti, 1969, p. 270. 100 Metoda reziduurilor are importante virtuti practice. iata de pilda, identificarea si masurarea micro- sau oligoelementelor, acele elemente care, din cauza concentratiei lor extrem de mici, nu puteau fi detectate in unele substante sau obiecte complexe. S-a procedat printr-o analiza prin activare cu neutroni : o proba din materialul de analizat este bombardata intens cu un fascicul de neutroni, care se lovesc de nucleele atomilor din proba, sint absorbiti de ei si dau astfel nastere la elemente radioactive. Devenind radioactiv, nucleul fiecarui element se dezintegreaza in felul sau, emitind anumite radiatii, intr-o anumita perioada de timp. Printre cele 1161 ele mente radioactive, nu exista doua care sa se dezagrege la fel. Dupa ce au fost cunoscute elementele aflate in cantitate suficienta in materialul supus probei, se trece la determinarea caracterelor radiatiei si se afla oligoelementele din proba. Aceasta metoda de analiza prin activare cu neutroni este folosita in tehnica pentru obtinerea materialelor mai pure. Se determina reziduurile si se inlatura prin procedee specifice. in geologie, se analizeaza plantele dintr-o regiune data si se determina oligoelementele pe care le contin. Se pot descoperi astfel, zacaminte noi de minereu. Tehnicile de control au la baza metoda reziduurilor. Daca intr-o serie de produse, 999 corespund controlului tehnic de calitate, iar unul nu corespunde,. atunci acesta examinat poate sa duca la descoperirea unui viciu de fabricatie inerent masinilor utilizate, sau materiei prime etc. 70 Putem generaliza spunind ca insusi procedeul inductiei elimi-native isi gaseste cheia de bolta in metoda reziduurilor. Se elimina toate alternativele initial posibile pina ramine una singura. "Reziduul" ramas este ipoteza sau cauza a carei probabilitate a fost astfel, intarita. Concluzia filosofica sau cel putin epistemologica a desprins-o Parker : metoda reziduurilor este o particularizare "a principiului calauzitor in toate incercarile noastre de intelegere a realitatii: ceea ce nu se explica' inca, trebuie sa fie explicabil in termenii altor aspecte ale realitatii"71. Ku putem incheia consideratiile noastre asupra metodei reziduurilor fara a p re z ent a interpretarea pe care i-a dat-o L. Bonnot72. 70R. Caude si A. M o ies, Methodologie, vers urie science de Vaction, Gauthier-Villars, Paris, 1964, pp. 66 — 67. 71 F. Parke r, Logic as a Human instrument, York, 1959, p. 396. 72 L. В o n n o t, op. cit., cap. iV, s 49. 101 Plecind de la ideea ca orice fapt nou poate fi considerat ca un reziduu, caci, intr-un anumit sens, el corespunde intotdeauna unei diferente intre doua reprezentari, logicianul autodidact arata ca metoda reziduurilor este si foarte elementara si ge ne-rala. Elementara, deoarece inainte de a cauta o relatie oarecare trebuie sa se cunoasca unul dintre cei doi termeni ai relatiei, or tocmai acea st a functie si-o’.asuma metoda reziduurilor in toate stiintele; este extrem de generala, caci ea insoteste toate celelalte metode. Ea contine o operatie de scadere, desigur foarte rudimentara, dar totusi indispensabila, caci ea este o conditie indispensabila a posibilitatii de cunoastere precisa. Urmeaza ca pentru Bonnot, metoda reziduurilor constituie demersul fundamental al oricarui act gnoseologic de diferentiere a realitatii. Concluzii 1. Acceptarea d<' catre Mill a principiului uniformitatii drept fundament al inductiei este facuta cu pretul erorii petitio principii, sau este, in cel mai bun caz, inutila. in plus, daca s-ar accepta acest principiu, justificarea ar fi prea puternica, caci ar transforma in deductii rationamentele inductive propriu-zise, ceea. ce ar exclude posibilitatea ca o concluzie inductiva rezonabila sa se releve ca falsa si deci, orice ipoteza ar trebui acceptata de la inceput ca adevarata sau ca falsa, fara a o mai supune la verificare prin consecintele sale. 2. Prin modul in care a conceput notiunea de cauza, Mill a accentuat confuzia, semnalata si la predecesori, dintre cauza si conditii. Aceasta confuzie l-a determinat pe Mill sa acorde un rol prea mare metodelor inductive, fie in[ descoperirea cauzelor multiple, fie in descoperirea cauzelor unice, cind, de pilda, metoda concordan t ei, asa cum a conceput-o el, ajuta numai la descoperirea conditiilor necesare, adica a conditiilor propriu-zise. 3. O alta confuzie, dintre pluralitatea si complexitatea cauzelor, a planat asupra descoperirii lui Mill. A rezultat din analiza noastra ca metoda concordantei este afectata de complexitatea conditiilor si de aceea, Mill a bazat-o mai mult pe procedeul simplei enumerari, iar metoda diferentei este afectata de complexitatea cauzelor. 4. Metodele lui Mil au mai mult rolul sa testeze pe cale experimentala sau observationala, decit sa generalizeze prin eliminare. 102 Tendinta de generalizare este prezenta, ea fiind, in multe cazuri, realizata prin procedeul metodelor, mai mult enumerativ, decit eliminativ. 5. Prin felul in care a inteles generalizarea, Mill se deosebeste radical de Whewell. Mill a avut in vedere acele cazuri in care generalizarea emerge din observarea unei concomitente in prezenta, absenta, aparitia sau variatia a doua trasaturi sau grupuri de trasaturi (caracteristici, proprietati). Astfel de generalizari sint frecvente in activitatea zilnica si in activitatea stiintelor. Cele mai multe exemple se gasesc in etiologie, ramura medicinei care studiaza cauzele bolilor, precum si suma cunostintelor privitoare la factorii care predispun la imbolnavire. Dar sint numeroase exemple de generalizari de acest tip, obtinute prin intermediul metodelor lui Mill, chiar si in fizica, asa cum a reiesit din exemplele date de noi. Aceste generalizari, de cele mai multe ori, vizeaza cauza (conditia) unui fenomen, sustrasa din cadrul unui numar de fenomene antecedente sau coexistente. De aceea, nu subscriem la aprecierile lui Toulmin care scria : "Conceptul de "cauza" este la locul sau in stiintele care pun diagnostice si in stiintele aplicate, ca medicina sau constructia mecanica, dar nu in stiintele fizice"’3. Este adevarat ca,!asa cum arata Herhert Feigl73 74, conceptul de cauza tinde sa dispara din stiinta teoretica avansata, in favoarea conceptului de asociatie functionala. in ansamblu, terminologia curenta de cauza si efect corespunde macrofenomenelor calitative, ea face parte integranta din limbajul comun si din stiintele care se ocupa cu macrofenomene si nu au introdus inca termeni cantitativi. in momentul in care intervine masura, relatia cauza-efect cedeaza locul unei formulari matematice in termeni de relatii functionale. Dar daca notiunea de cauza este mai putin utilizata epistemic, aceasta nu inseamna ca ontic sau real cauza "dispare". Notiunea de relatie functionala, mai abstracta, poate exprima mai bine si mai precis, in termeni cantitativi, relatia ontologica de cauzalitate. Pe de alta parte, evaluarea statistica a completat principiul gnoseologic al determinismului, ceea ce a produs o schimbare esentiala in dezvoltarea stiintei contemporane. De exemplu, chiar in medicina, factorii considerati alta data cauzali sint 73 T o u imi n, The Philosophy of Science. An introduction, London, Hutchin-son's House, 1953, pp. 121 —122. 74 H. F ei g 1, Notes on Causality, in Readings in the Philosophy of Science, 1953, pp. 408-418. 103 interpretati astazi ca factori de risc. infectia bacilara este o conditie necesara, insa doar un factor de risc si nu cauza imbolnavirii de tuberculoza. Pentru ca aceasta boala sa se produca sint necesari si alti factori, dintre care unii ramin mai mult sau mai putin necunoscuti. Vechea schema: o boala — o cauza este inlocuita cu ideea determinismului plurifactorial al bolilor. Pentru ca un om sa se imbolnaveasca este necesara o retea cauzala complexa, variabila de la individ la individ. Probabilitatea de imbolnavire a unui om este in functie de probabilitatea de a se intilni factori multipli, unii mai importanti, altii mai putin importanti. Revenind la tipurile de generalizare, conchidem deci, ca pe calea abordata de Mill se pot efectua generalizari asupra relatiilor cauzale prezente la toate nivelele de abstractizare ale stiintelor, utilizindu-se cu precadere procedeul enumerativ, dar ar fi o greseala sa se creada ca toate cazurile de . generalizare sin t de acest tip. WheweU a vorbit despre acele generalizari care pot fi "citite" prin consultarea datelor experimentale si prin introducerea unor concepte noi care sa "coligheze" faptele, dindu-le un aspect unitar. Aceste concepte noi sint idei exprimate ipotetic, sarcina stiintei fund testarea lor prin desprinderea, pe cale deductiva, a consecintelor, obligatoriu supuse verificarii. Astfel, cum insusi Whewell spunea : "ipotezele pe care noi le acceptam explica (s. n.) fenomenele observate si "prevestesc" fenomene care nu au fost inca observate"75. inductia are rol decisiv in verificarea ipotezelor, utilizindu-se cu precadere procedeul eliminativ. De obicei, generalizarile de primul tip se numesc primitive, iar generalizarile de al doilea tip — avansate. Metodele inductive, chiar in forma data de Mill, dau roade in ambele cazuri, cu diferenta ca, pentru generalizarile de primul tip, ele apeleaza mai ales, la procedeul enumerativ, care actioneaza in special, in procesul observatiei, iar pentru testarea generalizarilor avansate procedeaza prin eliminarea consecintelor care nu se verifica, situindu-se, mai ales, in plan experimental. 6. Metodele lui Mill pot fi considerate mijloace de justificare a inductiei. Ele ofera doua feluri de dovezi pentru cele doua tipuri de generalizari. a) Dovezi ca o propozitie generala care exprima corelatii constante dintre fenomene emerge din propozitii particulare date, prin intermediul altor propozitii generale, numite 75 W hewe 11, 1 Tovum Organum Renovatum, London, 1858, p. 85. 104 principii (de pilda, principiul uniformitatii, la Mill); b) Dovezi ca o propozitie generala data este o "lege" care exprima relatii constante dintre fenomene, deoarece noi fapte, care concorda cu realitatea, pot fi deduse din ea. Aceste dovezi sint obtinute pe calea observatiei si a experimentului, dar, asa cum se exprima inca Newton, in Optica, "argumentarea prin experimente si observatii nu este o demonstratie a concluziilor generale"76. De aceea, metodele lui Mill nu reusesc sa justifice demersurile inductive in cel mai important sens, anume ca predictiile care provin dintr-o generalizare inductiva sint adevarate. Cu alte cuvinte, explicatia cauzala a fenomenelor se poate exprima prin propozitii generale care reflecta tentativele fenomenelor de a se asocia constant unele cu altele, dar aceste propozitii generale nu sint demonstrate, ci numai dovedite ca adevarate, prin intermediul experientei. 7. Mill nu a inteles deosebirea dintre planul ontic si planul epistemic al cauzalitatii. Cauza, in plan ontic, nu este un fenomen simplu si nici pur. Ea este o tesatura complexa de elemente, dintre care unele sint principale si altele secundare ; ea este de asemenea, legata de circumstante si de influente. in planul cunoasterii, cauza nu poate fi exprimata sub multitudinea aspectelor sale, deoarece orice act gnoseologic este generalizator si simplificator, in vederea sesizarii esentei, dar si pentru ca epistemicul este limitat in relevarea complexitatii realului. Pe buna dreptate arata Gh. Enescu ca, in planul cunoasterii, "putem invoca un "complex cauzal", dar nu putem invoca toate circumstantele. Orice explicatie cauzala presupune o "izolare din intreg" si, in acest sens, o idealizare"77. Derivind, cum arata Enescu, din conceptul de cauza, metodele lui Mill pot fi realizate pe plan ontic, numai daca putem epuiza (prin trecere in revista) clasa "complexelor cauzale". Cum de cele mai multe ori acest lucru este imposibil, noi ne putem multumi cu proba experimentala : "daca produc fenomenul A atunci produc si fenomenul B" (Cind lucrurile sint experimentabile)78. Potrivirea doar partiala dintre epistemic si ontic este una din cauzele care determina caracterul probabil al rezultatelor metodelor inductive. 7G Newton, Opticks, London, 1704, p. 31. 77 G h • E n e s c u, Filosofic si logica, Editura stiintifica, Bucuresti, 1973,. p. 145. 78 ibidem, p. 146. 105 Confuzia dintre epistemic si ontic i-a determinat pe si apoi pe alti logicieni moderni, sa formuleze metodele inductive uneori particular ("doua cazuri sau mai multe .. "), iar alteori, universal ("in fiecare caz . . sau "ori de cite ori . . "). inconsecventa este sesizata de Gh. Enescu, care arata ca trebuie facuta distinctia esentiala dintre "inductia formala" si "metodele empirice inductive". intr-adevar, Mil confunda si planul logic cu cel ontic. Logicul poate exprima atit ceea ce este realizabil, cit si ceea ce este irealizabil, in plan ontic. in cazul irealizabilului, pentru a actiona pe plan ontic, "regulile formale sint inlocuite atunci prin reguli care duc la rezultat cu o oarecare probabilitate"79. Astfel, potrivirea doar partiala dintre logic si ontic este -0 alta cauza care determina caracterul probabil al rezultatelor metodelor inductive. '9 ibidem, p. 145. li REEVALUAREA METODELOR LUi MiLL Asupra metodelor inductive s-a manifestat o atitudine critica inca din timpul vietii lui Mil, prin W. Whewell si altii. Aceasta atitudine a imbracat apoi o forma radicala la N. R. Campbell1 si o forma moderata la logicienii secolului nostru* 1 2 3. Ne intereseaza in continuare critica constructiva, revitaliza-toare si, in acest sens, vom prezenta citeva incercari. Morris R. Cohen si Ernest Nagels sintetizeaza metodele inductive in procedeul de eliminare a ipotezelor alternative care exprima conditiile posibile ale unui fenomen P. Fie H15 H2, .., o multime de ipoteze alternative care se refera la conditiile posibile de determinare a lui P. inainte de a fi testate, aceste ipoteze sint plauzibile, adica se bucura de increderea celui care le-a formulat. Ne aflam, cu alte cuvinte, pe terenul pragmaticii, unde criterii de discriminare intre relevant si irelevant sint necesare, altfel nu putem fi siguri ca o ipoteza relevanta, sa zicem H"+i, nu a fost omisa. 1 N. R. Cam p b e 1 1, Les Principes de la Physique, F. Alcan, Paris, 1923, pp. 85 -88. 2 A. La 1 aiide, Les Theories de l'induction et de l'Experimentation, Paris, 1929, p. 172ff; M. R. Cohen si E. Na g e 1, An introduction to Logic and Scientific Method, Harcourt, Brace and Company, 1934, pp. 265 — 267; T. K olarbi nsk i, Let;ons sur l'histoire de la Logique, Warszawa, 1965, Cap. XXXVi—XXXVii; i. Copi, introduction to Logic, Kew York, 1957, pp. 363 — 377; R. L. Ack o ff, Scientific Method, London, 1962, pp. 312—315 etc. 3 M. R. Cohen siE. Nagel, op. cit., pp. 265—267. '107 in afara conditiei de relevanta care apartine pragmatica, conditii semantice trebuie acceptate. Autorii citati le enunta astfel: Propozitia 1. Sau H1 sau H2 sau . . . sau Hn exprima cauza sau conditia lui P. Exprimarea p ropozitiei 1 cu ajutorul disjunctiei deschide-drum procedeului eliminativ, a carui structura sintactica o constituie modurile ponendo-tollens ale inferentelor disjunctive, care,. in acest caz, arata ca H,- si P nu pot fi concomitent afirmati (unde i = 1, 2, . . ., n). De exemplu, daca P este prezent sau daca P odata apare si alta data dispare, sau daca P variaza si nu exprima nici una din aceste situatii, atunci H1 nu exprima o lege cauzala referitor la P. Ace st lucru este exprimat de autori in: Propozitia 2 : nu exprima legea cauzala a lui P. Din 1 si 2 se conchide : Propozitia 3 : H2 sau H3 sau . . . sau Hn este legea cauzala a lui P. Eliminarea continua pina la eliminarea tuturor alternativelor afara de una. Aplicarea procedeului eliminativ presupune acceptarea tacita a unor ipoteze restrictive care sa arate ca : a) H1, H2, . . ., Hn exprima numai relatiile cauzale relevante privitoare la P. b) n alternative H trebuie sa includa adevarata relatie cauzala privitoare la P- c) Propozitia 3 trebuie sa fie obtinuta in mod necesar (logic) din propozitiile 1 si 2. d) Propozitia 3 este adevarata numai daca propozitiile 1 si 2. sint adevarate, dar adevarul lor depinde de respectarea conditiilor (a) si (b). Pentru aceasta, metode speciale, altele decit metodele inductive, ar trebui sa intre in joc. iata unul din motivele pentru care metodele inductive nu sint capabile sa demonstreze orice lege cauzala, dar, eliminind ipotezele false, ele ingusteaza cimpul in cadrul caruia ipotezele adevarate pot fi descoperite — aceasta este concluzia concesiva la care Cohen si Nagel ajung. Popper. Aproape in acelasi timp, Popper dezvolta si el procedeul eliminativ, traducindu-1 in metoda falsificarii. Dar daca 108 pentru Cohen si Nagel esenta modalitatii stiintifice de a rationa in domeniul faptelor se afla in procesul de redactare a ipotezelor, pentru Popper, esenta consta in operatia de control a ipotezelor prin verificarea consecintelor lor observationale: exemplele negative falsifica in mod strict o ipoteza, in timp ce exemplele pozitive asigura intrebuintarea ipotezelor in calitate de conjecturi plauzibile, pina la confruntarea cu alte teste observationale. stiintele factuale care - aspira la siguranta metodei stiintifice pretind rationamente care sa fie fundate de logica deductiva si de matematica. O astfel de pozitie mai fusese schitata de W. Whewell, care .a avut meritul de a fi subliniat rolul ipotezelor in metoda stiintifica, intr-un timp cind se faceau auzite numai pretentiile excesive ale partizanilor logicii inductive. Astazi, in conditiile unui deductivism exagerat, Karl Popper sustine ca ceea ce se numeste inductie este un mit, deoarece ceea ce trece sub aceasta denumire "este intotdeauna nevalid si deci nejustificabil". Repudierea inductiei este o consecinta a conceptiei sale conform careia scopul teoretizarii stiintifice este falsificarea (demonstrarea erorii) si nu verificarea sau confirmarea (care formeaza un suport provizoriu al aproximarii adevarului). Popper si-a expus pentru prima data punctele sale de vedere asupra problemei inductiei in 1933, intr-un articol din Erkenninisi, si in 1934, in cartea sa Logik der Forschung4 5. Recent, Popper revine asupra acestor probleme in ultima sa carte, pe care o vom folosi si noi pentru a reda pe scurt pozitia sa antiinductivista6. De la inceput, Popper vrea sa-si delimiteze, conceptia de cea a lui Hume, expuulnd cu claritate pozitia acestuia. Hume a ridicat doua probleme: una logica (Hf) si una psihologica (HPs). (HL) Este justificat sa rationam de la unele instante pe care le cunoastem la alte instante (concluzii) pe care nu le cunoastem din experienta? Raspunsul lui Hume la (Ht) este: NU, oricit de mare ar fi numarul repetitiilor. 4 K. P o p p e r, Ein kriterium das empirischen charakters theoretischer Sys-ieme, in Erkenninis, 3, 1933, pp. 426 f. 5 idem, Logik der Forschung, Vienna, 1934. c idem, Objective Knowledge, An Evolutionary Approach, Oxford, 1973, pp. 1 — 31. 109 (HPs) De ce, totusi, orice om rezonabil se asteapta, si crede,,. ca instantele pe care nu le-a cunoscut in experienta vor fi la fel cu cele pe care le-a cunoscut in experienta? De ce avem sperante in care credem? Raspunsul lui Hume : Din cauza obisnuintei, deoarece sintem conditionati de repetitii si de mecanismul asociatiei ideilor. Popper este de acord ca aceste raspunsuri l-au situat pe Hume in cadrul unei epistemologii sceptice si irationale. Rezultatul sau ca repetitia nu are nici o putere ca argument, desi ea domina viata noastra cognitiva sau "intelegerea" noastra, l-a dus pe Hume la concluzia ca ratiunea joaca numai un rol minor in procesul cunoasterii, unde domina o incredere irationala. Popper vrea sa evite acest rezultat si pentru aceasta, admitind ca deosebit de importanta distinctia dintre problema logica si problema psihologica, efectueaza o substitutie de termeni, tra-ducind subiectivul si psihologicul in obiectiv. Astfel, in loc <lE-"credinta", Popper va intrebuinta "enunt" sau "teorie explicativa", in loc de "impresie" va spune "enunt observatio-nal" sau "enunt tes t", in loc de "justificare a credintei" va. spune "justificare a cerintei ca o teorie sa fie adevarata". Aplicind substitutiile lingvistice respective, Popper va enunta (HL) dintr-un punct de vedere obiectiv sau logic si rezultatele le va transfera la (HPs), conform principiului de transferare : ceea ce este adevarat in logica este adevarat si in psihologie. Prin aceasta, considera Popper, irationalismul este eliminat. Popper reformuleaza problema logica a inductiei a lui Hume astfel : (L1) Poate fi justificata cerinta ca o teorie explicativa universala sa fie adevarata pe baza unor "ratiuni empirice", adica prin admiterea ca unele enunturi test sau enunturi observa-tionale sint adevarate? Raspunsul lui Popper este acelasi cu cel al lui Hume : NU, numarul enunturilor test adevarate nu va justifica cerinta ca o teorie explicativa universala sa fie adevarata. Prin inlocuirea cuvintelor "este adevarata" cu cuvintele "este adevarata sau este falsa", Popper obtine o generalizare a lui (L1). (L2) Poate fi justificata cerinta ca o teorie explicativa universala sa fie adevarata sau sa fie falsa pe baza unor "ratiuni 'empirice", adica, pot enunturile test sa justifice atit cerinta ca o teorie universala sa fie adevarata cit si cerinta ca ea sa fie falsa? 110 Raspunsul lui Popper este : da, enunturile test ne permit uneori sa justificam cerinta ca o teorie explicativa universala sa fie falsa7. Sa notam o prima consecinta a raspunsului popperian: inductia prin simpla enumerare nu exista, ea este rezultatul unei erori, in schimb, se situeaza pe prim plan inductia eliminativa. Apoi, Popper extrapoleaza problema inductiei pe terenul confruntarii teoriilor competitive, (L2) fiind reformulata astfel : (L3) Poate fi justificata preferinta pentru adevarul sau falsitatea unor teorii universale competitive, pe baza "ratiunilor empirice?" Da, enunturile test pot respinge unele din teoriile competitive si noi vom prefera sa numim adevarata acea teorie a carei falsitate nu a fost stabilita. A doua consecinta a solutiei lui Popper, pe care, de data aceasta, noi o consideram pozitiva, este ca Popper conecteaza problema inductiei la problema validitatii legilor enuntate in stiinta si a teoriilor stiintifice. in schimb, raspunsul negativ la (L1) are ca o a treia consecinta acelasi scepticism pe care il abordase Hume si pe care Popper a voit sa-l evite. iata cuvintele lui Popper: "Raspunsul meu negativ la (L1) inseamna ca noi trebuie sa consideram toate legile sau teoriile ca ipotetice sau conjecturale, adica presupuneri"8. Pc buna dreptate, ii va replica Gilbert Ryle ca este gresit sa se spuna ca "toate propozitiile generale ale stiintei . . . sint numai ipoteze, adica propozitii care numai conjectural sint adevarate . . . Noi sintem siguri adeseori, si sintem indreptatiti sa fim siguri, asupra unei propozitii ca este lege si nu ipoteza"9. A patra consecinta o constituie deductivismul extrem la care ajunge Popper. Din punct de vedere al deductiei logice exista o asimetrie intre verificare si falsificare prin experienta. Aceasta conduce la distinctia pur logica intre ipoteze care au fost respinse si altele care nu au fost, si preferinta pentru ultimele. Este un merit al lui Popper de a fi dezvoltat pina la cele mai mici amanunte metoda sa critica, o metoda de triere si eliminare a erorilor, de presupunere a teoriilor, de supunere a lor la teste severe si de respingere a celor care se dovedesc false. Dar aceasta metoda l-a dus la o respingere hotarita a inductiei. Desigur, ’ K. Popper, op. cit., p. 7. 8 ibidem, p. 9. 9 G. R y le, induction and Hypothesis, in Proceedings of Aristotelian Society, vol. 16, 1937, pp. 36 si 38. 111 "logica inductiva se zbate in dificultati, unele chiar grave, dar nu putem pretinde irealitatea ei"10. O reformulare a metodelor lui Mill realizeaza si RusseU L. Ackoff11, preocupat fiind de constituirea exhaustiva a tuturor combinatiilor posibile dintre antecedente si secventul dat. Eliminarea nu se mai desfasoara intre enunturi (H1, H2, .., Ни) ca la Cohen si N agel, ci intre conditiile antecedente sau proprietati, in chiar planul experientei. Fie A, B si C un ansamblu de conditii sau proprietati care desemneaza o situatie, iar a, B, C sa reprezinte absenta acestor conditii. P sa reprezinte un fenomen oarecare specificat. Daca: (a) P apare in conditiile A, B, C si (b) P apare in conditiile A, E, C, atunci A este cauza lui P. Ackoff formuleaza trei obiectii la acest mod de cercetare metodica. Prima obiectie am intilnit-o de fiecare data : 1 Trebuie sa fim siguri ca A, B, C sint singurele conditii antecedente, altfel, poate exista o alta conditie care sa fie prezenta in ambele- probe si care li cauzeaza pe P, mai degraba decit A. Aceasta obiectie poate fi inlaturata numai prin ipoteza restrictiva, admisa de fiecare data: inregistrarea exhaustiva a conditiilor relevante ale lui P. in practica insa, este greu de conceput o situatie in care o astfel de inregistrare sa poata fi realizata. 2 Chiar daca A, B, C epuizeaza toate conditiile posibile, totusi cele doua probe (a.) si (b) nu sint suficiente pentru a arata ca A este conditia suficienta sau cauza lui P. Ackoff pleaca de la exemplul urmator : A, B, C sa reprezinte lapte, piine si unt, iar P sa fie o reactie alergica, anume urticarie. Daca urticaria urmeaza dupa consumarea celor trei alimente si de asemenea, urmeaza numai dupa consumarea laptelui, laptele va apare ca o conditie suficienta a urticariei. Rezulta de aici ca laptele este cauza unica a urticariei? Nu, nici macar nu rezulta ca "laptele prin el insusi este suficient sa produca urticaria", ci ar putea rezulta cel mult ca "laptele produce urticarie, in anumite conditii". 10 P. B o teza tu, Valoarea deductiei, Editura stiintifica, Bucuresti, 1971, p. 147. 11 R. i. Ac k off, Scientific Method — optimizing applied research decisions, New York and London, 1962, pp. 312—315. 112 Pentru a stabili suficienta, in acest caz, Ackoff propune examinarea exhaustiva a combinarilor dintre A, B, C si absenta lor. A, B, C urmat de P A, B, C urmat de P A, B, C urmat de P A, E, C m.-mat de P a, B, C neurmat de P .   . A este conditia suficienta a lui P in capitolul anterior stabilisem ca prin metoda concordantei putem afla conditia necesara si nu conditia suficienta. Sintem oare in' contradictie cu concluzia lui Ackoff? Pentru a raspunde trebuie sa facem distinctie intre planul experientei, al actiunii practice, si planul gindirii. in planul gindirii, se pot ivi doua situatii: (a) P este cunoscut si se cere sa aflam cauza sa; (b) P trebuie aflat, plecindu-se de la multimea antecedentului. in cazul (a), metoda concordantei trebuie sa ne dea conditia necesara rationala pentru ca, de exemplu, A sa fie conditia suficienta a. lui P, adica trebuie sa exprime faptul ca este imposibil ca a sa fie urmat de P. Cind se trece in planul actiunii practice, P este o consecinta, chiar daca el este cunoscut inaintea conditiilor sale. De exemplu, cin<l stim efectul si vrem sa aflam cauza, drumul de la efect la cauza este numai rational; in realitate, observatorul actioneaza asupra unor presupuse cauze pentru a determina care dintre ele se potriveste efectului dinainte cunoscut. in acest caz, metoda concordantei exprima conditia suficienta reala a lui P. Deci, contradictia nu apare : noi ne refeream la conditia neces ara rationala, iar Ackoff, la conditia suficienta reala. in cazul (b), planul gindirii si cel al experientei practice coincid, vehicularea se face de la conditie la P, incit A apare, atit rational cit si real, drept conditie suficienta, adica prezenta sa duce la prezenta lui P. 3 A treia obiectie formulata de Ackoff se refera la faptul ca fiind bivalente, in sensul ca sint fie prezente, fie absente, conditiile A, B, C nu sint adecvate acolo unde se prezinta variatii cantitative. Prevazind aceasta obiectie, Mill a propus metoda variatiilor concomitente. 113 Pentru metoda diferentei, Ackoff considera urmatoarele probe pentru stabilirea conditiei necesare : A, B, C urmat de P a, B, C neurmat de P a, B, C neurmat de P A, B, C ne urmat de P A, B, C ne urm at de P adica se arata ca in toate imprejurarile in care A nu apare, P nu apare. Propunindu-si sa stabileasca conditia suficienta si necesara, metoda combinata se va constitui din urmatoarele opt probe (in general, daca sint n conditii, atunci 2" probe sint necesare pentru a stabili conditia suficienta si necesara). A, B, C urmat de P A, B, C urmat de P A, B, C urmat de P A, B, C urmat de P A, B, C neurmat de P a, B, c neurmat de P A, B, C neurmat de P A, 13, C neurmat de P Devine clar ca Ackoff reconstruieste metodele lui Mill pe baza pro ce deului enumerativ, ceea ce ii permite generalizari partiale de forma: "in conditiile B si C, A este conditia suficienta sau  si necesara a lui P", dar fara a ajunge la generalizari universale : "pentru orice x si y, daca F(x, y), atunci, daca x este A, y este B. (x)(y) [F(x, y) -> (Ax -> By)], adica fara a ajunge la legi cauzale. Ackoff a coborit in planul experientei si a ramas acolo. in general, marea majoritate a logicienilor nu s-au ridicat, asa cum arat a Gh. Enescu, pina la distinctia esentiala dintre "inductia formala" si "metodele empirice inductive". Pe buna dreptate, arata Gh. Enescu ca logica nu este reductibila la ontologie si ca deci, nu exista o propozitie ontologica de determinare, asimilabila cu implicatia materiala12. Mai mult, "formal, nu avem 12 G h. E nescu, Logica si adevar, Editura politica, 1967, p. 75. 114 iuductie incompleta, ci doar trecerea de la ideea de propozitii individuale la propozitia generala (de la "o multime de propozitii individuale" la "o propozitie generala"). Daca PXj, . ., Px2, • • •, Pxn sau Px1, Px^, . • ., Pxn, . . Pxu: reprezinta multimile de propozitii individuale, atunci vom avea urmatoarele doua principii de generalizare : n (1) Ti Pxi =  fxPx 00 (2) П Px  = VxPx i = l Propozitia formala (1) este in principiu realizabila in gindirea empirica, ea este practic realizabila daca multimea obiectelor este finita si este practic irealizabila daca multimea nu poate fi epuizata prin enumerare. Propozitia (2), referindu-se la multimi infinite, este in principiu irealizabila in gindirea empirica. in acest caz, se apeleaza la inductia incompleta. Regulile formale sint inlocuite atunci prin reguli care duc la rezultate probabile. Pc aceste reguli se bazeaza, de fapt, metodele lui Bacon-Mill13. Tocmai aceasta distinctie dintre ceea ce este practic realizabil si irealizabil, deosebit de clar expusa de Gh. Enescu, este uitata de logica inductiva contemporana si de aceea apar probleme de ordin logic si filosofic. Etiologia inductiva. Principalele incercari dc revitalizare a metodelor inductive ale lui Mill s-au conturat sub auspiciile nu prea favorabile ale unei logici formale generale care, de cele mai multe ori, facea abstractie de natura obiectelor la care se referea. Preponderent extensionale, logicile contemporane au renuntat prin vocatie la aspectele intensionale, devenind foarte generale. De fapt, cind omul de stiinta se p re ocup a de determinarea cauzelor si a efectelor, el are in vedere fenomene si, prin urmare, trebuie construita o logica speciala a fenomenelor. in acest context, ne-am propus sa incercam, pe o cale intuitiva, sa trasam citeva j alo an c necesare in construirea unei logici inductive care sa poata fi utilizata in descoperirea relatiilor necesare 13 G h. Enes cu, Filosofi? si logica, Editura stiintifica, 1973, pp. 144-145. 115 si, implicit, a relatiilor dintre cauza si efect. Am denumit-o etiologia inductiva, avind in vedere ca 'a.itia = cauza. Etiologica isi justifica existenta prin citeva trasaturi, necesare in indeplinirea obiectivelor sale. Mai intii, ea trebuie sa fie o logica euristica, adica este angajata in descoperire si de aceea, nu poate fi anchilozata in citeva structuri restrictive si univoce, greu de adaptat variabilitatii si tran-zientei realitatii. in procesul complex cognitiv, omul de stiinta are nevoie de instrumente logice elastice si usor combinabile, in asa fel incit, dupa caz, sa predomine anumite structuri, dar modalitatile sa se intilneasca cu predicatele, propozitiile cu determinantele fenomenelor, variabilele individuale cu clasele etc. O logica complexa care sa se muleze faptelor este doleanta omului de stiinta, deoarece o logica pura, ale carei canoane inlatura, nu numai posibilitatea erorilor, ci si posibilitatea aplicabilitatii, ramine o constructie care, desi impunatoare, este neconfortabila din punct de vedere euristic. in al doilea rind, etiologica trebuie sa fie o"’ "logica naturala adica apropiata de cursul spontan al gindirii umane. Fara sa renuntam la gradul de abstractizare si de rigurozitate, care sint proprii logicii {moderne, se poate surprinde ceva din esenta acti-vitafii cerebrale"14. in procesul de descoperire a relatiilor cauzale, gindirea pleaca de la anumite indicii, pe care lucrurile si proprietatile le ofera. Acestea pot fi coprezente, coabsente, sa dispara si sa apara, sa varieze impreuna etc. Aceste indicii formeaza conditia necesara pentru ca, apoi, gindirea sa poata enunta legaturile cauzale dintre lucrurile sau proprietatile respective. Sesizarea acestui demers al gindirii naturale explica de ce etiologica trebuie sa fie inten-sionala : ea minuieste intelesuri. Pe de alta parte, o structura formala se impune. Chiar daca, in aceasta carte, prezentam doar citeva elemente din formalismul etiologicii, si aceasta, intuitiv, avem convingerea ca o axiomatizare este posibila. in structura sa sintactica, etiologica este extensionala. in al treilea rind, etiologica trebuie sa fie o logica ontologica. Florea tutugan a denumit logica ontologica, "logica prezentei-absentei"15. in locul valorilor de adevar 1 si O, el introduce situa 14 P. B o t e z atu, Schita a unei logici naturale. Logica operatorie, Editura stiintifica, Bucuresti, 1969, p. 6. 15 Vezi F. t u t u g a n, Silogistica judecatilor de predicatie, Editura Academiei, Bucuresti, 1957. 116 tiile ontologice : "prezenta  si "absenta". De exemplu, se poate incerca urmatoarea interpretare a impHcatiei materiale, in sens cauzal. Semnul "1" va desemna prezenta cauzei si, respectiv, prezenta efectului, iar " O ", absenta cauzei si, respectiv, a efectului, Analizind ceea ce se obtine, Gh. Enescu ajunge la urmatorul rezultat: "Toate incercarile duc la concluzia ca nu exista o propozitie ontologica de deter minare, asimilabila cu implicatia materiala"16. Nu rezulta de aici ca realitatea obiectiva si, mai ales, ca relatiile cauzale ramin libere de structurile logice, ci numai ca logica nu este reductibila la ontologie17. Trebuie gasite lnsa, acele structuri logice care sa exprime cit mai adecvat, nu structurile ontice, cit mai ales, procesul epistemic de descoperire a lor. Este ceea ce isi propune etiologica, in privinta relatiilor cauzale. in al patrulea rind, etiologica trebuie sa fie o logica inductiva, care se bazeaza pe inferentele reductive. Cum a aratat Lukasiewicz18 19, toate inferentele se pot transforma in asa fel incit p remis a m aj ora sa ia forma unui enunt ipotetic ("Daca A, atunci B"), iar pr emis a minora sa fie identica fie cu antecedentul, fie cu secventul. Rezulta doua situatii: (1) Daca A, atunci B (2) Daca A, atunci B A B .• . B .-. A O inferenta care are drept paradigma formula (i) este o deductie, iar una care se constituie conform formulei (2) este o reductie. Jevons10 si Sigwart20 sint primii care au re m ar cat, independent unul de altul, ca inductia esle un tip de inferenta reductiva. Cu alte cuvinte, daca in inferentele deductive concluzia deriva din premise, conform formulei (1), in inferentele inductive, se deriva premisa (sau una din premise) din concluzie, conform formulei (2). Daca cercetam aceste doua modele de inferenta, constatam ca, de fapt, ele se bazeaza pe principiul ratiunii suficiente : cind conditia este suficienta, consecinta este necesara. Deci, concluzia este necesara, dar nu suficienta. Devenind premisa, ca pastreaza 16 G h. Enescu, Logica si adevar, Editura Politica, Bucuresti, 1967, p. 75. 17 ibidem, p. 76. 18 J. L u k a s i e w ic z, Die logischen Grundlagen der wahrscheinlichkeitsre-chnung, Krakan, 1913. 19 W. St. J ev o n s, Elementary Lessons in Logic, London, 1870. 20 C h r. S i g w art, Logik, Tiibingen, 1873-1878. . 117  acest caracter: este o conditie necesara, dar nu suficienta. De aceea, concluzia inferentelor re du ctive are un ca rac ter de probabilitate si, prin urmare, si concluzia inferentelor inductive. Se spune ca, in cazul inferentelor inductive, concluzia nu este fundata decit numai cu un oarecare grad de probabilitate, care difera de la caz la caz. O inferenta inductiva pentru descoperirea raporturilor cauzale dintre fenomene ar fi de forma : (3) Daca este raport cauzal, atunci exista coprezenta etc. Exista coprezenta etc. . • . exista probabil raport cauzal. Acesta este demersul epistemic de descoperire a relatiilor cauzale — de la anumite "semne" sau indicii pe care fenomenele ni le ofera, la presupunerea unui raport cauzal —, adica de la necesar la suficient. De a ce ea, euripica sau arta descoperirii este conceputa ca o metodologie inductiva, ajungind implacabil la concluzii probabile. Onticul vehiculeaza insa, in sens invers: deoarece sint in relatie cauzala, fenomenele sint coprezente — de la suficient la necesar; realitatea procedeaza deductiv — ,,natura silogizeaza", spunea ^Aristotel. Aspectul probabil al concluziilor noastre apare in momentul in care gindirea utilizeaza, pentru exprimarea lucrurilor, o logica opusa ordinii lucrurilor. Fiind euristica, ontologica, naturala si inductiva, etiologica ajunge inevitabil la concluzii probabile, dar, in acelasi timp, ea ofera citeva mijloace de crestere a probabilitatii, fara a utiliza notiunea de probabilitate matematica. Prima varianta a etiologicii am expus-o in teza de doctorat {februarie 1973) intitulata Metodele pentru descoperirea relatiilor dintre fenomene si intr-un studiu din revista "Forum"21. in urma observatilor si a discutiilor purtate cu diversi specialisti, sintem pe cale sa elaboram a doua varianta a unei etiologici inductive elementare, pe care ne propunem sa o prezentam cu alta ocazie. Pentru ca realul sa devina obiect epistemic, adica obiect al stiintei si deci, pentru a putea intra in schelele logicii, gindirea opereaza o serie de simplificari. in contextul pe care il utilizam pentru construirea etiologicii, prima simplificare ce se impune 21 T e o d or D im a, P rolegomee la o etiologica inductiva, in "Forum", nr. 3 1973 pp.84-92- 118 se refera la existentele individuale ale realului sensibil. Convenim sa admitem o lume formata din fenomene (nu in sens kantian, ci in sens fizic si social) si relatii intre fenomene. Convenim, de asemenea, sa avem in vedere numai cupluri de cite doua fenomene (x si y). Fenomenele isi reveleaza subiectului epistemic, adica omului de stiinta, relatiile, prin unele caracteristici distinctive sau indicii: pozitia in spatiu, simultaneitate, succesiune, prezenta, absenta, aparitie, disparitie, variatie, non-variatie etc. De exemplu, copre-zenta a doua fenomene este un indiciu ca intre ele ar putea sa existe o relatie constanta. Convenim sa numim aceste indicii, .determinante existentiale sau, intr-un cuvint, determinante. Determinantele sint pozitive si negative. Etiologica se poate intemeia pe urmatoarele determinante pozitive : prezenta, aparitia, •variatia si pe urmatoarele determinante negative : absenta, disparitia, non-variatia. Toate aceste determinante sint considerate fundamentale si nu pot fi luate concomitent decit doua, adica prezenta-absenta; aparitie-disparitie ; variatie-non-variatie. in continuare, ne vom referi numai la primul cuplu: prezenta-absenta. intre real si epistemic apar atunci urmatoarele echivalente : "prezenta fenomenului x" se va simboliza prin "(x", iar "absenta e nomenului x", prin A doua simplificare pe care sintem constrinsi sa o facem se refera la echivalentul logic al notiunii ontologice de cauza. Dupa cum constata Broad, termenul de cauza este polivalent in limbajul natural, dar si in cel stiintific. Uneori, se stabileste o echivalenta intre cauza si conditia necesara sau conditia propriu-zisa, care nu este si suficienta. Alteori, cauza inseamna o conditie suficienta, dar care nu poate fi si necesara, sau poate fi un set de conditii. Alteori, prin cauza se intelege un set de conditii care sint necesare fiecare in parte si suficiente luate impreuna22. Rezulta ca termenul de cauza, in oricare interpretare, este implicat de notiunile de conditie suficienta sau  si necesara, si, in domeniul logicului, trebuie sa adoptam notiunea mai generala de conditie. Fenomenele ale caror determinante se asociaza constant sint in relatie de conditionare in sens larg (K). Conditionarea in sens larg poate cuprinde conditionarea propriu-zisa sau nece 22 C. D. B road, induction, Probability and Causation, D. Reidel, Dordd re-cht-Holland, 1968, p. 130. 119 sara (Kn), conditionarea suficienta (Ks), adica de ia una din cauzele p osibile la efect si conditionarea suficienta si necesara ( Ksn), adica de la cauza unica la efect. Am folosit mai sus expresia ,,. . . se asociaza constant cu . . . ". Convenim sa o simbolizam prin De exemplu, iata cum apare, in etiologica, coprezenta a doua fenomene : [(J.x) (J.y)] ; ceea ce se citeste : "prezenta lui x se asociaza constant cu prezenta im y". Traducind in limbajul logicii termenul de cauza, cu ajutorul termenului de conditie, am introdus implicit modalitati: suficient, necesar, suficient si necesar, iar in momentul in care vor fi definite vor apare modalitatile : posibil (P) si imposibd Pe plan rational, trebuie facuta, totodata, deosebirea dintre modalitatile epistemice : necesar (Ne), posibil (Pe), imposibil (ie) si modalitatile logice : necesar (Nl), posibil (Pl) si imposibil (ii). Modalitatile epistemice au sensul: "cunoscut ca posibil", "cunoscut ca imposibil" etc. si se obtin in procesul propriu-zis al cercetarii stiintifice, in timp ce modalitatile logice se adauga propozitiilor si au urmatoarele sensuri: Logic necesar (N1). O formula este logic necesara, daca este o tautologie (totdeauna adevarata). Logic posibil (Pl). O formula este logic posibila, daca este sintetica (uneori adevarata, alteori falsa). Logic imposibil (ii). O formula este logic imposibila, daca este o contradictie (totdeauna falsa). Vrem ca etiologica sa arate ca relatiile de conditionare trebuie suplimentate cu modalitati individualizate cu sensuri diferite in planurile epistemic si logic. Aceste modalitati pun mai bine in valoare situatiile concrete in care se poate afla cercetatorul stiintific. in felul acesta, etiologica ar reuni onticul, epistemicul si logicul, aceste trei planuri care intotdeauna interfereaza in procesul complex al descoperirii stiintifice. De aceea, spuneam ca etiologica are valoare euristica. Euristica este domeniul unde unitatea dintre ontologie, epistemologie si logica se realizeaza pe deplin. Fiind "calauza in actiune", filosofia marxista este, de fapt, euristica, asa explicindu-se de ce ea este singurul mod stiintific de interpretare a lumii. 120 Von Wright a suplimentat teoria modalitatilor absolute cu teoria modalitatilor conditionale23. El s-a referit la modalitatile : posibil si necesar, pe care le-a exprimat astfel: P(p q) = p este posibil fiind dat q; N(p q) =p este necesar fiind dat q. Rescher a adaugat o alta modalitate : realizarea conditionala : A(p q) = p este actual fiind dat q; si a st abilit 6 axiome si 1 9 te ore m e pentru teoria realizarii conditionale . inainte de von Wright, A. W. Burks24 a introdus modalitatile : N c = necesar pe baza cauzala Pc = posibil pe baza cauzala. Posibilul l-a definit in functie de necesar : Pc(p) = Ne( ,.P), ceea ce i-a permis sa introduca notiunea de "implicatie cauzala" : C(p q) = Df.Nc(q = p) "p implica cauzal q daca si numai daca este necesar pe baza cauzala ca q sa implice p". Dupa cum observa Rescher, Burks reduce totusi, conceptul de implicatie cauzala la implicatia logica. Problema ramine inca deschisa oricaror solutii. 23 Apud N. Re sche r, Topics in Philosophical Lop,ic, D. Rcidel, Dord-recht-Holland, 1968, pp. 25-26. 24. A. W. B u r k s, The Logical of Causal Propositions, in "Minei", 60, 19)] pp. 363-382, apud N. Re sc he r, op. cit., pp. 30-33. iii VALOAREA DEMONSTRATiVa A METODELOR iNDUCTiVE Mill atribuia metodelor inductive si o valoare demonstrativa. "Functia logicii inductive este sa furnizeze reguli si modele (asa cum fac regulile silogismului pentru rationament) argumentelor inductive care nu sint concludente decit atunci cind se conformeaza lor"* 1. Aceasta pretentie a lui Mill a fost puternic criticata. Avind caracter probabil, inductia nu poate fi demonstrativa2, s-a spus. Doar da ca s-ar funda pe un rationament mixt : inductivo-observa-tivo-demonstrativ, metodele lui Mill ar putea testa cu certitudine ipotezele3. Critica valorii demonstrative a metodelor lui Mill a capatat forma cea mai puternica la N. R. Campbell4. Obiectia ca metodele lui Mill nu poseda valoare demonstrativa trebuie privita cu circumspectie. Ea izvoraste, in mare masura, din prejudecata neopozitivista, care restringe sfera conceptului de demonstratie la modelul deductiv. Numai in acest sens restrins se poate sustine ca metodele inductive nu au putere demonstrativa. intr-un sens mai larg, care este in deplin acord cu linia dezvoltarii stiintei contemporane, nu se poate refuza argumentelor 1 J. S t. i 1 1, Syst eme logiqne deductive et inductive, Felix Alcan, Paris, 1896, i, partea iii, cp. iX, s6. 2 i. M. Cop i, introduction to Logic, Ne",- York, 1957, pp. 370—371. 3 T. K o tar bins k i, Lecons sur Vhistoire de la logique, P.W.N., Warsza-wa, 1965, p. 366. 4 N. R. C a m p b el l, Les principes de la physique, Felix Alcan, 1923, pp. 85 — 88. 122 .sprijinite doar pe probabilitati capacitatea demonstrativa. in aceasta situatie se afla canoanele inductive. S-au facut mai multe incercari de stabilire a conditiilor in -care aceste metode, care, cum s-a aratat, dau rezultate probabile, devin demonstrative ; in cele ce urmeaza, ne vom referi la incercarile lui W. E. Johnson5 si C. D. Broad6. Johnson consacra ultimele doua capitole ale Logicii sale inductiei demonstrative. Cum sugereaza chiar numele ei, aceasta forma  ile inferenta este demonstrativa, deoarece concluzia decurge in mod necesar din premise si este inductiva deoarece concluzia este mai generala decit premisele. Scheletul acestei inferente il formeaza un rationament ipotetico-categoric, de forma modus ponendo-ponens : {l) ((p q)   p) q in care posibilitatea de a ajunge, pe cale demonstrativa, la o concluzie mai generala decit premisele depinde de natura premisei majore. Aceasta este o propozitie ipotetica compusa, in care antecedentul este de forma unei propozitii categorice particulare f'!au singulare, iar secventul, de forma unei propozitii categorice universale. Se pot construi astfel, trei moduri ale inductiei demonstrative, care, pe scurt, pot fi simbolizate astfel: (2) [P(a) • Q(a)] Ux[(Px Qx)] P(a) • Q(a) .   . Ux(Px Qx) (3) Ex(Px   Qx) Ux(Px Qx) Ex(Px • Qx) . • . Ux(Px Qx) (4) Ex(Px   Qx) Ux(Px :: Qx) P(a)   Q(a) .   . Ux(Px :: Qx) Urmatorul exemplu ar ilustra, conform lui Broad, formula (2): Daca gazul Hidrogen poate fi lichefiat, atunci orice gaz poate fi 5 W. E. Johnson, Logic. Demonstrative inference: Deductive and inductive, Part. ii, cap. X, s1 si s2. 6 C. D. B ro ad, induction, Probability and Causation, D. Reidel Publishing Company, Dordrecht-Holland, 1968, p. 127. 123 lichefiat ; dar gazul Hidrogen poate fi lichefiat ; deci toate gazele pot fi lichefiate. Exemplul este menit nu numai sa faca explicita structura formala a modurilor lui Johnson, ci totodata sa puna in evidenta un aspect particular, pe care formulele lui Johnson il cuprind numai implicit. Anume, antecedentul premisei majore se refera la un caz extrem (Hidrogenul, deoarece este cel mai usor si cel mai "gazos" dintre gaze). Astfel, premisa majora ar vrea sa spuna ca, deoarece chiar acest element are o anumita proprietate, atunci toate celelalte elemente ale clasei vor avea proprietatea a fortiori. Fara aceasta explicatie suplimentara, modurile inductiei demonstrative ale lui Johnson par nelegitime. intr-adevar, desi se bazeaza pe un modus ponens corect, totusi trecerea se face de la unii la toti, fiind afectata de probabilitate, ca orice gcneralizare inductiva. Ar trebui gasita o expresie formala care, adaugata antecedentului premisei majore, sa puna in evidenta caracterul excep-tional al subiectului sau. Privit cu atentie, antecedentul se dezvaluie drept o p r op o ziti e in care apare o descriptie hotarita (specie de fraza denotativa), pe care a analizat - o B. Russcll, in anul 1905, in studiul sau On denoting, aparut in revista "Mind"'. Potrivit lui Russell, descriptiile hotarite exprima o determinare ce convine in exclusivitate unui individ. (i n cazul nostru,. Hidrogenul este cel mai usor gaz). Notatia standard folosita pentru expresiile de acest tip este: (t x)Rx. Ea poate fi citita "acel individ x care are proprietate a R". Urmeaza ca premisa majora a modului (2) ar trebui sa aiba. urmatoarea forma : (5) (ta)Ra(Pa   Qa) Ux(Px Qx). Daca hidrogenul care este cel mai usor gaz se lichefiaza, atunci toate gazele se lichefiaza. Acum devine vizibil ca ceea ce aparea drept o simpla мш) tai-e a unui predicat despre un subiect singular (Hidrogenul se lichefiaza ), este de fapt, o conjunctie de trei enunturi, dintre care doua aserteaza existenta unui obiect ca singurul care poseda determinatia specificata de descriptie (Exista un gaz care este Hidrogen) si (Nu exista un alt gaz care sa fie Hidrogen), iar cel de al treilea atribuie obiectului astfel specificat o proprietate 9 B. R u s s e l l, On Denoting, in Logic and Knowledge, p. 99. 124  eau o relatie cu alte obiecte (Nu mai exista alt gaz care sa fie Hidrogen si sa nu fie cel mai usor gaz). indraznim sa credem ca tocmai aceasta fraza denotativa care este o descriptie hotarita, neexprimata explicit in antecedentul premisei majore, asigura trecerea de la. un anumit unul, sau unii, ia toti, in cadrul inductiei demonstrative dezvoltata de Johnson. Descriptiile hotarite pot apartine in propozitii si predicatului nu numai subiectului. iata un exemplu pentru formulele .(3) .si (4) ale inductiei demonstrative : Daca cineva care sta in camera are rujeola, atunci toti cei care vor sta in camera vor avea rujeola ; Dar Jones (sau cineva) care sta in camera are rujeola ; .   . toti cei care vor sta in camera vor avea rujeola8. Se stie ca rujeola este foarte frecventa la copii intre 2 si 10 ani si este foarte contagioasa. Johnson s-a bazat pe inductia demonstrativa pentru a dezvolta si formaliza metodele inductive : difference, agreement, composi-tion, rrsolution (diferenta, concordanta, compunerea, descompunerea), care, folosind ca determinanta variatia cantitativa, pot stabili dependente functionale intre unul sau mai multi factori antecedenti si un secvent9. Johnson propune in locul principiului uniformitatii naturii -enuntat de Mill, a carui justificare nu s-a putut da, postulate definite si concrete, care sa ocupe loc de premise majore ale celor patru figuri, in asa fel incit ele sa devina demonstrative. Aceste premise majore se stabilesc prin inductie problematica si pot imbraca forme de acest fel: a) Unele seturi de caracteristici (ABCD) ale fenomenelor determina o alta caracteristica existentiala. b) Fiecare caracteristica este susceptibila de modificari specifice in numar finit (sau infinit). De exemplu, "culoare" este o caracteristica, iar o nuanta definita de "rosu" este o valoare  determinata a caracteristicii. c) Fiecare valoare determinata este capabila de a fi redata intr-un numar finit (sau infinit) de cazuri particulare (a, b, c, . . ., .ai, ftg, aa, • • bls b2, bg, . . .,). s Apud C. D. Broad, op. cit., pp. 127-130. 9 W. E. Johnson, op. cit., s 9— s 12. 125 Plecind de la aceste supozitii, Johnson enunta premisele majore in felul urmator: (1) in toate cazurile in care toate caracteristicile ABCD sint prezente, caracteristica P este prezenta si o alta caracteristica (de pilda, QJ nu este prezenta. (2) in toate cazurile in care caracteristica P este prezenta, toate caracteristicile ABCD vor fi prezente si nu va exista nici o alta caracteristica (de pilda, E) comuna acestor cazuri. iata acum mecanismul demonstratiei inductive dat de Johnson : Figura diferentei Premisa majora data : P depinde numai de ABCDE. Un exemplu de valori determinate stabileste ca : abcde sint p, ceea ce poate fi universalizat: Toate exemplele de abcde sint p. Al doilea exemplu de valori determinate stabileste ca : abcdje-sint pK ceea ce se universalizeaza in: Toale exemplele de abcdx e sint p1. Comparind cele doua exemple, se stabileste ca: O variatie de la d la d1 pr o duce o variatie de la p la p1 • .   . daca valorile determinate ale lui D corespund valorilor determinate ale lui P, atunci orice variatie ulterioara a lui D — st'i spunem de la d la d2 — se va corela cu o variatie ulterioara a lui P — sa spunem de la p la p2. Adica : Toate exemplele de abcd2e sint p2. Aceasta propozitie universala este interpretata in sensul ca m cadrul valorilor determinate abce, considerate circumstante, orice diferenta semnalata in D corespunde unei anumite diferente in P - Pe scurt, figura diferentei are urmatoarea structura: Premisa majora: P depinde numai de ABCDE Premise minore : Concluzii intermediare 1 Un anumit abcde este p . • . Toti abcde sint p 2 Un anumit abcd1e este p1 . • • Toti abcd1e sint p1 Concluzia finala: . • . Toti abcd2e sint p2. Observam ca aceasta figura este analoaga metodei variatiilor concomitente a lui Mill, la care s-a adaugat, fara ca Johsnon sa 126 specifice, indicatia straveche formulata de Fr. [Bacon conform careia in inductie sa se procedeze gradual, nu sa se sara de la unele cazuri particulare direct la propozitiile cele mai generale. Figura concordantei Pre^usa majora: P Prepuse minore: 1 Un anumit abcde este 2 Un anumit a1bcde este p Concluzia finala: . • . Toti P depinde numai de ABCDE Concluzii intermediare: . • . Toti abcde sint p .   . Toti ajbcde sint a2bcde sint p. P exprima avea A, Cu alte cuvinte, aceasta concluzie finala se poate astfel : in conditiile BCDE, orice valoare determinata ar valoarea lui P ramine neschimbata. Observam ca aceasta figura este analoaga procedeului insusi al eliminarii, bazat pe caracteristica existentiala a covariatiei. Figura compunerii Premisa majora: P depinde numai de ABCDE Premise minore: Concluzii intermediare : 1 Un anumit abcde este p 2 Un anumit abc1de este p1 3 Un anumit abc2d2e este p . • . Toti abcde sint p . • . Toti abcxde sint p1 . • . Toti abc2d2e sint p Concluzia finala: .• . Toti abc2pe sint d2. Cu alte cuvinte, orice variatie a lui C se compune cu variatia lui D, care neutralizeaza, in determinarea lui P. Este analog cu complexitatea cauzelor la Mill. Figura descompunerii Premisa majora: P depinde numai de ABCDE Premise ^minore : 1 Un anume abcde este p 2 Un anume abcdej este p1 3 Un anume abcde2 este p Concluzii intermediare : . • . Toti abcde sint p . • . Toti abcdex sint p1 . • . Toti abcde2 sint p. Concluzia finala: E se descompune in XY (unde e = xy si e2 = x2yz) 127 Observam ca avem aceleasi fapte de explicat ca in figura compunerii, numai ca se stie in plus ca nici o caracteristica nu variaza, in .timp ce nu putem fi siguri ca toti factorii sint simpli. Sintem astfel nevoiti sa descompunem factorul de a carui simplitate ne indoim, in doi sau mai multi factori. Johnson a vrut ca figura descompunerii sa fie analoaga metodei reziduurilor, singura apropiere mai vizibila dintre metodele lui Mill si figurile sale pe care Johnson o recunostea. Cele patru figuri ale metodelor inductive demonstrative propuse de J ohnson nu corespund deci celor patru metode ale lui Mill, care aveau in vedere determinante existentiale: prezenta, absenta, aparitia, disparitia si nu valori determinate. -ч. Pe de alta parte, Johnson le prezinta ca apartinind treptelor superioare ale cercetarii stiintifice, cind deja au avut loc inductii problematice prin care s-au stabilit dependentele sau corelatiile -calitative dintre fenomene si s-au eliminat aspectele irelevante. Johnson a vrut sa dezvolte figurile sale pentru a putea sluji stiinta pe culmi mai inalte de abstractizare, dar, cum vom vedea, contributia lui este destul de artificiala. Poate Broad a impins lucrurile ceva mai departe. Cert este ca pe masura cc stiinta evolueaza, prezenta strategiilor metodologice complexe devine evidenta. Parerea lui Jolmson este ca metodele lui Mill nu pot fi formalizate si ca atare nu pot fi demonstrative, locul lor fiind in cadrul inductiei problematice. Modul in care Johnson a tratat inductia demonstrativa a -constituit o reala contributie la clarificarea unor probleme discutabile ale inductiei, dar credinta sa ca, pe aceasta cale, se pot construi concluzii certe a fost pusa la indoiala de catre Broad : deoarece premisele majore ale modurilor inductiei demonstrative se bazeaza, in ultima instanta, pe inductia problematica, concluziile care urmeaza cu necesitate din premise, nu vor fi afectate de probabilitate? Raspunsul lui Broad este afirmativ si iata cum il fundamenteaza el: Urmatorul rationament poate fi considerat un exemplu de inductie demonstrativa in sensul dat de Johnson: Daca un anumit esantion de Argon are greutatea atomica 40, atunci toate esantioanele de Argon vor avea greutatea atomica 40; Acest esantion de Argon are greutatea atomica 40; 128 . • . Toate esantioanele de Argon vor avea greutatea atomica 40. Acest mod al inductiei demonstrative se bazeaza pe trei premise majore obtinute prin generalizare, deci prin inductie problematica, anume, generalizarea initiala asupra elementelor chimice: Daca un esantion oarecare dintr-un element chimic are anumita greutate atomica, atunci toate esantioanele acelui element chimic vor avea acea greutate atomica ; propo zitia : Argonul este un element chimic ; si propozitia : Greutatea atomica a acestui esantion de Argon este 40. Obiectia lui Broad este intemeiata, dar ea poate fi aplicata oricarui rationament, ceea ce ar insemna ca sint afectate de probabilitate toate concluziile tuturor inferentelor. De fapt, noi am stabilit ca, in etiologica, trecerea de la real la epistemic transforma toate modalitatile epistemice in una singura : posibilul logic. La aceasta participa si procedeele enumerativ si eliminativ, intrebuintate pentru obtinerea generalizarilor. Orice investigatie inductiva completa incepe si se sfirseste prin inductia problematica. inductia demonstrativa se insereaza numai in etapele intermediare. intr-adevar, trebuie, mai intii" sa se stabileasca numarul si caract erul factorilor relevanti si relatiile dintre ei, ceea ce apartine inductiei problematice. Dupa aceea, se pot opera deductii. in sfirsit, pentru stabilirea relatiilor cauzale, se admit alte supozitii si astfel, ne reintoarcem la prob abilitati. Aceasta competitie care se desfasoara intre prob abilitate si certitudine poate fi enuntata sub forma unei "antinomii metodologice''’, in sensul definitiei date de Petre B otezatu in cartea sa Valoarea deductiei : in metodologie fiecare succes trimite la un esec, astfel incit nu poate exista o reusita absoluta. Ceea ce cistigam pe o dimensiune, pierdem pe alta latura — exista o incompatibilitate a obiectivelor metodologice — daca se avanseaza intr-o directie, trebuie sa ne restringem in alta. V om adauga la cele zece antinomii metodologice prezente in cartea Valo area deduci iei si antinomia certitudinii — certitu 129 dinea in cercetarile experimentale impune restringerea aplicabilitatii metodelor inductive. Studiul fenomenelor reale presupune largirea si mladierea cadrelor formale ale logicii. Dar ceea ce se pierde din punct de vedere logic, se cistiga din punct de vedere gnoseologic. Omul de stiinta, pasionat cautator al adevarului doreste sa fie slujit de metode logice care sa inlature posibilitatea erorilor. Logicianul i le ofera, dar conditiile formale impuse sint atit de drastice, incit folosirea lor devine aproape imposibila. si aceasta deoarece omul de stiinta are in vedere stiinta asa cum este, iar logicianul are in vedere stiinta asa cum ar trebui sa fie. O compunere a acestor doua atitudini este posibila daca etiologica. inductiva este angajata in constituirea unei strategii metodologice euristice. Ne prop^em sa schitam o astfel de strategie metodologica. iN LOC DE CONCLUZii. STRATEGiA EURiSTiCa Marea majoritate a logicienilor care au subliniat limitele metodelor inductive si au contribuit, totodata, la indepartarea lor, au privit metodele in sine, desprinse de contextul general al cercetarii stiintifice. Din aceasta cauza, li s-au pretins metodelor sa participe la competitii stiintifice de prea mare anvergura. Nereusind sa ocupe un loc fruntas in toate confruntarile, multe glasuri au cerut renuntarea la serviciile lor. Cercetarea noastra a permis concluzii favorabile, demne de itinerarul logic si epistemic pe care metodele l-au parcurs incepind cu zorii stiintei moderne si pina astazi, itinerar pe care l-am sintetizat in incercarea prezenta. Metodele inductive intervin in procesul de cunoastere, dar desigur, nu in forma nominalista si asociationista in care le-a imbracat Mill, forma care a ridicat numeroase si indreptatite indoieli. Metodele inductive trebuie desprinse din cadrele strimte ale logicii formale pentru a face corp comun cu logica stiintei. Din acest punct de vedere, in jurul metodelor inductive se poate construi o tonifianta strategie metodologica cu valoare euristica. Ne propunem sa sugeram unele jaloane. Subiectul, prin importanta si implicatiile sale multiple, depaseste granitele intentiilor noastre, de aceea, il propunem totodata specialistilor drept tema de reflexii si tatonari. in procesul cognitiv, subiectul reflecta si construieste, se informeaza si inventeaza, analizeaza si intuieste. El realizeaza prin indoita sa functie progresul sistematic, cantitativ si calitativ, substantialele restructurari, tot mai dese, din stiinta. 131 Pe de o parte, imaginatia sau fantezia si intuitia sint indispensabile subiectului pe linia fertilitatii, creativitatii si spiritului inovator in stiinta, pe de alta parte, o anumita structura logico-formala asigura validitatea, rigurozitatea si corectitudinea operatiilor intervenite in activitatea de sistematiz are a cunostintelor stiintifice. Gratie logisticii si semioticii s-au repurtat succese remarcabile in directia elaborarii logicii cu ajutorul careia subiectul restructureaza cunostintele stiintifice in teorii si sisteme de tcorii. Formalizarea si axiomatizarea au devenit instrumente bine reglate, cu un statut bine pus la punct de logicienii secolului nostru. Acestor instrumente le revine misiunea de a fi scheletul rational al procesului cognitiv realizat de subiect, si aceasta pentru ca, asa cum preciza J. Picard1, ".. osatur a l o gic a nu este oricind vizibila, dar ea este aceea care tine constructia". Dar aceste instrumente nu au si valoare euris tica. "Se axioma-tizeaza ceea ce se cunoaste deja. Se axiomatizeaza pentru o mai buna administrare a rigorii cunoasterii. Axiomatica este o reluare, niciodata un adevarat inceput"2. D esc op erire a si creatia stiintifica presupun actiunea asupra necunoscutului. Aici subiectul are nevoie de alte instrumente mai mladioase, dar mai putin fragile, mai putin riguroase, dar mai eficiente, mai putin pure, dar mai active. Aceste instrumente trebuie sa-i permita subiectului sa realizeze o infinitate de combinatii, indispensabile pentru a fi descoperitor de paminturi noi, pentru a fi creator si inventiv. Nici pe a cest p lan, subiectul nu a cti one az a la intimplare, dimpotriva, logica stimuleaza combinatiile naturale ale spiritului, pentru a gasi ideea generatoare de adevar. Dar logica nu functioneaza aici in stare pura, ea interfereaza, facind chiar corp comun, cu elemente intuitive, psihologice, imaginative. De aceea, nu avem de-a face cu o logica obisnuita, elementara, nici cu o logica formala, matem at ica. Comportamentele concrete ale creatiei stiintifice releva mai degraba o infra-logica. Dar, deoarece acest termen poate primi si nuante peiorative, o vom numi strategie euristica, sau, intr-un cuvint, euristica. Euristic, ne spun dictionarele, vine de la grecescul heuriskein : "a afla"; euristica este deci un organon ale descoperirii de noi cunostinte, este strategia gindirii iscoditoare. 1 J. Picard, Essai sur la logiquc de finvention dans ies Sciences, Bourg, imprimerie Nouvelle, 1923, p. 88. 2 C. Bacbelard, Le rationalisme applique, P.U.F., 1966, pp. 28 — 29. 132 Euristica nu se opune, in esenta ei, logicii formale, dar iilcl nu este o ramura a ei. Nu se opune, deoarece opereaza tot cu forme logice (notiuni, propozitii, inferente) sub semnul acelorasi cerinte ale principiilor gindirii. Dar euristica turneaza o logica mai supla si mai complexa, in care presupunerea este regma, iar inferentele probabile sclavii ei, uneori credinciosi, alteori fatarnici, dar indispensabili. Strategia euristica nu este in sens strict, nici o logica aplicata, de interventie in creatia stiintifica din afara. Desigur, logica, fiind mai stabila decit continutul pe care-l structureaza, intervine cu formele ei, proprii gindirii, dar in creatia stiintifica ea devine atit de mladioasa, incit, in afara structurilor logice care pot acoperi clase largi de fenomene, din domenii diferite, se creeaza o strategie euristica aproape pentru fiecare domeniu de investigat. Mai mult, uneori, fiecare cercetator, sau fiecare colectiv de cercetare propun o euristica proprie pentru acelasi cimp de adecvare, rezultatele fiind, de multe ori, aceleasi. Procedeele euristice depind de oamenii care le aplica, in aceeasi masura in care depind de disciplina la care acestia le aplica. Plecind de la diversitatea procedeelor sale, euristica redescopera o notiune fundamentala, pe care i-am atribuit-o si lui Bacon : aceea de stil, aratind ca diversitatea oamenilor poate fi recunoscuta, nu in ceea ce acestia creeaza, ci in modul in care creeaza. Urmeaza ca euristica este dinamica, in acelasi timp, instrument al creatiei si rezultat al propriei actiuni. Pe masura ce participa organic la extinderea sferei de creatie, ea se construieste pe sine, se perfectioneaza si se imbogateste cu noi. procedee. Evolutia ei este astfel infinita precum insusi procesul cunoasterii. Din acest punct de vedere, euristica interfereaza cu praxiologia — teoria actiunii eficiente — contribuind la "tentativa omului de a stapini complexitatea lumii in care el traieste"3. Actiunea urmareste totodata prefacerea lumii si schimbarea existentei insasi a omului, creind sisteme, valori economice, tehnice si culturale inexistente in natura. Sub acest aspect, euristica accepta idoneismul care sustine ca "este ceva artificial in a nu considera lucrurile decit sub unghiul cunoasterii. Ceea ce este in joc este raportul nostru totodata activ si pasiv cu mediul in care se insereaza existenta noastra. . . insasi ideea unei teorii 3 R. C au d e si A. M o 1 e s (ed.), Mcthodologie. Vers une science de Vaction, Gauthier—Villars, Paris, 1964, p. 437. 133 a cunoasterii trebuie sa fie depasita si sa se faca loc unei metodologii a actiunii eficace"!. Praxiologia adauga euristicii, pe linga valorile de adevar ale logicii (adevarat, fals, posibil etc.) valorile sale (util, inutil, posibil de realizat, de descoperit sau nu etc.). Pe de alta parte, euristica participa chiar in faza premergatoare actiunii, pregatind situatia gnoseologica in care se va des -fasura strategia metodologica propriu-zisa. O cercetare nu pleaca niciodata de la nimic, ci, dimpotriva, de la o anumita "situatie gnoseologica, in care cercetatorul dispune de anumite mijloace de exprimare, de anumite procedee ale cercetarii si de un anumit ansamblu de cunostinte preconstituite"4 5. De fapt, aici trebuie sa fim din nou de acord cu Gonseth, omul niciodata nu va aparea "ca o pagina alba in care nimic sa nu fi fost scris vre o data. El este totdeauna o fiinta structurata, deja stabilita in anumite cunostinte si in anumite credinte, o fiinta in care preexista intotdeauna, obscur poate, o anumita cunoastere a ceea ce este, a ceea ce trebuie sa faca "6. Astfel, dinamismul euristicii este precedat de o stare de reflexie, cind subiectul realizeaza mai intii, o documentare euristica, con-ceptualizeaza, cauta termeni cheie si idei forta, enunta definitii chiar conventionale, decupeaza in elemente problemele complexe, enunta ipoteze de lucru pe care le siipune, mintal sau natural, la proba confirmarii sau, mai degraba, a infirmarii, cauta analogii fertile etc. A concepe drumuri noi de actiune, a le descrie, a le denumi, a le cupla prin incercari si erori, este primul pas in euristica. in aceasta faza, omul de stiinta intervine pentru a-si fixa numarul si felul fenomenelor de investigat, in vederea aplicarii metodelor inductive. Anumite lucruri evidente (cum ar fi timpul, locul, felul problemei de investigat etc.) vor fi de ajutor pentru a decide cu care dintre fenomene sa inceapa. Prin insusi faptul ca s-a hotarit sa acorde mai multa incredere unei anumite ipoteze de lucru, cercetatorul a limitat numarul fenomenelor relevante ce trebuie luate in considerare7. Aceasta idee ne face sa perseveram in a crede ca multe din obiectiile facute metodelor 4 F. G o ns e t h, Extrait d'une lettrre a Cuenod ct Pun, in "Dialectica", 2-3 1963, pp. 113-114. 5 ide m, La metaphysique et Vouverture a Vexperience, P.U.F., Paris, 1960, p. 247. 6 idem, Connaitre par la science, in "Dialectica", 31 1954. 7 M. C. Bear d s 1 e y, Practicai Logic, London, 1955, s 62. 134 lui Mill nu sint atit de fundate pe cit au incercat sa le prezinte logicienii secolului nostru. Este vorba de acele obiectii referitoare la imposibilitatea metodelor de a realiza o inregistrare exhaustiva a tuturor fenomenelor antecedente si secvente si de a selecta din rindul lor pe acelea care sint relevante, formeaza un numar mic si cuprind, totodata, factorul presupus a conditiona fenomenul de investigat. Urmeaza faza dinamica a euristicii sau euristica propriu-zisa, complexa datorita elementelor logice si nelogice care concura la procesul de creatie stiintifica. isi dovedesc, mai intii, utilitatea si valoarea euristica o serie de operatii fundamentale : analiza, compararea, sinteza, substitutia, extrapolarea, , generalizarea, transpozitia etc.8 intervin apoi observatia, experimentul si modelarea. Nu trebuie neglijate, cum spuneam, imaginatia si intuitia- Cu aceste clemente exprimate explicit sau implicit, subiectul individual sau colectiv alcatuieste diverse strategii metodologice pentru a descoperi sau pentru a crea. Euristica este putin elaborata. Aceasta stare de fapt isi gaseste explicatia, pe de o parte, in caracterul sau complex, in interferenta ei cu elementele nelogice, pe de alta parte, in modul ingust in care a fost conceputa logica — de exemplu, in viziunea logi-cista —, ceea ce a facut ca ea sa nu fie apta pentru a valida, sub toate aspectele, procedeele euristice9. Exista totusi, rezultate meritorii. La Paris, s-a constituit, in 1959, "Le Groupe d’Etudes Methodologiques du C.N.O.F.", pentru a efectua cercetari consacrate elaborarii unei metodologii a omului in actiune, metodologie care cuprinde si un numar de 40 metode euristice. Acest grup a editat, sub conducerea lui R. Ca ude si A. Moles, o remarcabila culegere de studii sub titlul citat mai sus (vezi nota 3), in care sint descrise cele 40 de metode euristice. "Grupul" s-a transformat apoi in "Le Centre d’Etudes et de Recherche en Methodologie Appliquee", propunindu-si sa desprinda, plecind de la observatii in laboratoare si de la analiza literaturii stiintifice a istoriei stiintei, "metodele spiritului creator". Rezultatele sint expuse de Annick Drevet in Methodologie des demarches creatrices dans les Sciences, Paris-Nanterre, 1968. 8 Cf. R. Lee 1 e г c q, Traite de la methode scientifique, Dunod, Paris, 1964, 5.2.4. 9 Cf. s te f a n L a n t o s, Despre unele probleme ale logicii stiintei, in Determinism si cunoastere, Editura politica, Bucuresti, 1967, p. 325. 135 interesante consideratii gasim si in cartea citata a lui R. Leclercq. in afara elementelor logice, in activitatea stiintifica intervine si intuitia cercetatorului. Acesta "simte" ca trebuie sa acorde mai multa incredere unei ipoteze de lucru si, de cele mai multe ori, constata ca a avut dreptate. Dar pentru a nu plonja in intinderile misterioase ale imaginarului si ale inconstientului, aici trebuie aplicata notiunea de "probabilitate subiectiva", in sensul lui Carnap10, sau, pentru a evita echivocul ce-l poate naste termenul de "subiectiv", trebuie folosit termenul de probabilitate personala, lansat de Savage11, dar cu semnificatia data de Carnap. Probabilitatea personala este gradul real de fermitate al opiniei unui cercetator, sau gradul de crezare pe care el il acorda unei anumite ipoteze la un moment dat. Formalizat, conform lui Carnap : Crx, r(i-i) — ("gradul de crezare a ipotezei i-i, acordat de catre X, la momentul T"). in timpul T7, T2, in urma verificarilor efectuate, X poate avea functii de crezare diferite, care il vor determina fie sa renunte la i-i, fie sa o accepte ca mai probabila. Numai dupa ce situatia gnoseologica a fost realizata, exista premisele utilizarii metodelor inductive. Cercetatorul nu mai actioneaza la intimplare, deoarece, prin actiunile prealabile intreprinse, el a stabilit daca antecedentele si secventele sint simple, independente, sint in numar mic si sint relevante. De asemenea, el stie si ce problema are de rezolvat: sa gaseasca fie conditia suficienta, fie condinia necesara, fie condinia suficienta si necesara, fie consecintele celor trei conditii. in functie de problema de rezolvat, el va intocmi moduri de inferente care sa corespunda cerintelor etiologicii. in cele ce urmeaza, ne propunem sa desprindem o strategie euristica, plecind de la lucrarile teoretice mentionate si de la un caz particular: descoperirea epocala a lui Max Planck — cuanta de lumina12. La sfirsitul secolului trecut, fizica studia lumina care aparea prin incalzirea corpurilor. Ea se si numea "radiatie termica". 10 R. Ca 1 n a p, Obiectul logicii inductive, in Logica si filosofic, Editura politica, Bucuresti, 1966, pp. 228 — 251. 11 L. J. Sa va g e, The Foundations of Statistics, London, 1954. 12 Exemplul a fost "decupat" din literatura stiintifica : G. G a m o w, 30 de ani care au zguduit fizica, Editura stiintifica, Bucuresti, 1971 ; M a x Bo r n, Fizica in conceptia generatiei mele, Editura stiintifica, 1969; N. B ohr, Fizica atomica si cunoasterea umana, Editura stiintifica, 1969; G. G a m o w, Biografia fizicii, Editura stiintifica, 1971; V. R i d nik, Vinatorii de particule, Editura tineretului, Bucuresti, 1969. 136 Ludwig Boltzmann si Joseph Stefan exprima matematic raportul direct dintre cresterea temperaturii si luminozitatea sa. iar Wil-helm Wien descopera, intre timp, legea dupa care culoarea luminii emise de corpuri se schimba la incalzirea lor. Apoi, doi fizicieni englezi, Rayleigh si James Jeans, incearca sa unifice aceste doua legi in una singura. Aceasta lege unificata trebuia sa descrie schimbarea stralucirii luminii emise de corpurile incandescente, pe "parcursul" spectrului lor. Consecintele care se deduceau din aceasta lege erau insa catastrofale : lumea ar fi trebuit sa fie inundata de fluxuri colosale de radiatii ultraviolete, Rontgen si gamma. Existau deci doua legi: legea lui Wien (legea W) si legea Rayleigh-J eans (legea R). Aici intervine geniul lui Planck. El era in virsta de 40 de ani, profesor la Universitatea din Berlin, autor al unor lucrari temeinice de termodinamica, mecanica si din alte multe domenii. Prin experiente, observatii si o documentare euristica, poseda toate datele problemei, in plus, studiase in detaliu entropia. Avusese loc in mecanismul creatiei sale prima faza : pregatirea prealabila, caracterizata de obicei prin asimilare, penetratie, informare, "insamintare", cu ajutorul procedeelor universale: studiu, lectura, calatorii, discutii, observatii etc. Trebuia sa urmeze a doua faza: inspiratia. Mai intii, Max Planck isi propune sa desprinda consecintele celor doua legi. Pentru aceasta emite prima ipoteza indrazneata. Cea mai mare parte a fizicienilor stabileau o relatie intre energia spectrului (E) si temperatura (T); el introduce notiunea de entropie (S), punind-o in corelatie cu E. Stabileste legatura E S, in loc de E T. Prin observatii asociate legii W, el dovedeste ca aceasta lege este valabila numai in domeniul undelor scurte, apoi prin observatii asociate legii R el dovedeste valabilitatea sa numai in domeniul undelor lungi. Printr-o operatie de interpolare el "sudeaza" cele doua legi si propune o noua lege (legea P) pe care observatiile ulterioare o confirma. Planck trece la cautarea unei formule de interpolare — munca chinuitoare de calcule indelungate. Este faza de decantare, de sedimentare a notatiilor, a schitelor, a fragmentelor. Aici intervine logica formala pentru validarea sau infirmarea rationamentelor. Dar nici o formula nu era potrivita. Toate calculele mergeau la' cos. intre timp, spectroscopistii — colegii lui Planck — efectuau noi experiente pentru noi masuratori minutioase ale spectrului 137 radiatiei termice. in octombrie 1900, Planck afla rezultatul acestor masuratori. incep doua saptamini de lucru neintrerupt si o noua faza in activitatea sa creatoare: faza compunerii. Acum, spiritul de sinteza trebuia sa discearna inceputul de sfirsit, esentialul de secundar. si dintr-o data, ideea geniala tisneste, intr-un nou moment de inspiratie. Era ipoteza cu privire la cuantele de energie. Fizica clasica considera, inca de pe timpul lui Newton ca orice energie este continua, indiferent de originea ei, indiferent daca este primita sau cedata de catre corpuri. Energia se cheltuieste, se transporta, se primeste la fel de regulat si de continuu cum merge apa din robinet. imaginatia si spiritul de analogie l-au dus la ideea contrara : lumina si orice fel de radiatie electromagnetica, considerate intotdeauna ca ar consta dintr-un tren continuu de unde, sint formate, de fapt, din pachete individuale de energie, in care cantitatea de energie a fiecarui pachet e bine definita. Cantitatea de energie pe pachet depinde de frecventa de vibratie v si este direct proportionala cu ea: c: = hv unde h este o constanta universala. Planck a denumit aceste pachete de energie, cuante de lumina (sau, mai general. cuante de radiatie). Formula dedusa de Planck, pe baza ipotezei sale a cuantelor de lumina, s-a dovedit, in faza verificarii, in perfecta concordanta cu toate legile cunoscute ale radiatiei termice. Aici s-a manifestat din plin spiritul critic, concentrarea atentiei, simtul observatiei. Apoi Einstein, in 1905, a explicat legea lui Planck, prin teoria sa asupra "efectului fotoelectric". Dar activitatea creatoare a lui Planck nu se incheiase. Urma faza penibila a comunicarii si publicarii rezultatelor. i-a trebuit curaj si incredere in fortele si rezultatele sale. La 19 octombrie 1900, Planck a prezentat comunicarea asupra descoperirii sale, in cadrul unei sedinte a Societatii de Fizica din Berlin. Astfel, Planck a revolutionat fizica. Activitatea creatoare a lui M. Planck este numai un exemplu de strategie euristica. Ea exprima mai degraba un stil stiintific in care operatiile mintale, formele logicii, aptitudinile individuale, trasaturile de caracter etc., intr-o unitate organica, participa la evolutia si progresul intregii cunoasteri. Euristica sau logica descoperirii stiintifice, plecind de la astfel de exemple, trebuie sa se structureze intr-o metodologie generala, deschisa oricaror innoiri. 138 Apoi, incepe partea a doua a demersului stiintific : interpretarea teoretica a rezultatelor experimentale . Apropierea de certitudine este obtinuta de catre cercetator numai in cazul cind rezultatele dobindite prin aplicarea metodelor sint interpretate prin intermediul unei teorii. Orice activitate de cercetare se bazeaza, intr-un anumit domeniu, pe una sau mai multe realizari stiintifice remarcabile si pe care o anumita "comunitate stiintifica"13 le recunoaste drept fundamente ale practicii ei curente, in sensul in care acestea definesc problemele legitime de investigare, metodele si tehnicile de cercetare, precum si criteriile de recunoastere si evaluare a solutiilor. De aceea, rezultatele experimentale nu pot fi considerate valabile, pina ce nu sint interpretate in lumina unei teorii compatibile cu totalitatea cunostintelor stiintifice si metastiintifice. Acesta este criteriul suprem prin care metodele inductive de descoperire a relatiilor dintre fenomene isi pot sarbatori triumful in drumul lor de la probabilitate la certitudine. 13 T h o mas S. K u h n, Thc Structure of Scientific Revolutions, Chicago & London, 1966, p. 25. BiBLiOGRAFiE SELECTiVa pentru detalierea si aprofundarea problemelor din aceasta carte: 1. A c k e г mana, W.: Nondeductive inference, London si New York, 1966. '2. Ack off, R. L.: Scientific Method, New York, 1962. .'3. Ambrose, A. : The Problem of Justifying inductive inference, in "The Journal of Philosophy", 4.4, 1947. 4. Aristotel: Organon, vol. i — iV, tr. rom. de Mircea Florian, Editura stiintifica, Bucuresti, 1957 —1963. :'5. A y e r, A. J.: Probability and Evidence, Macmillan, London, 1972. ). B a c h e 1 a r d, G.: Le nouvel esprit scientifique, Librairie Philosophique Vrin., Paris, 1937. 7. В a c h e 1 ard, G.: Le rationalisme applique, P.U.F., 1966. :B. B a con, Fr.: Noul organon, tr. rom., Editura Academiei, Bucuresti, 1957. - 9. B a r k e r, S t e p he n F.: The Elements of Logic, Mc. Graw-Hill Book Company, New York, 1965. JO. Bar k e r, Stepben F.: induction and Hypothesis, Cornell Univershy Press ithaca, New York, 1962. 11. Ba y e r, R a y m on d, epistemologie et logique depuis Kant jusq1 a nos jours, P.U.F., 1954. 12. B e ar d s 1 e y, M. C.: Practicai Logic, London, 1955. 13. B 6 n e ze, G.: La methode experimentale, P.U.F., Paris, 1954. 14. В 1 a n c h 6, R.: Raison et discours, Paris, J. Vrin, 1967. 15. Blanc be, R.: La methode experimentale et la philosophie de la physique, A. Colin, 1969. 1‘6. B l y th. John W.: A Modern introduction io Logic, Boston, 1957" 141 17. B o c h e n s k i, J . lVi. : The Methodes of Contemporary Thought, D. Reidci Publishing Company, Dordrecht-Holland, 1965. 18. В o nno t, L. : Essai sur ies fo ndements de la logique et sur la methodologie causale, P.U.F., Paris, 1943. 19. Bor e 1, E.: Probabilite et certitude, Paris, 1950. 20. B o t e z a tu, P. : Schita a unei logici naturale. Logica operatorie, Editura stiintifica, Bucuresti, 1969. 21. B o t e z at u, P.: Valoarea deductiei, Editura stiintifica, Bucuresti. 1971. 22. B г o a d, C. D.: induction, Probability and Causation, D. Reidel, Dordrecht-Holland, 1968. 23. Bruns ch vic g, L. : L'experience humane et la causalite physiqite, Paris, 1922. 24. Bnr k s, A. W. : The Logic of Cau sa l Proposilions, in "Mind", 60, 1951. 25. C a m pb e 11, N. R. : Les principes de la physique, F. Alcan, Pari", 1923. 26. C a r nap, R. : Logical Foundations of Probability, Chicago, 1950. 27. Cande, R. si M o 1 e s, A.: Methodologie. Vers une science de l'act io ii, Gauthier-Villars, Paris, 1964. 28. C o hen, M. R. si N a g e 1, E.: An introduction to Logic and Scicntific Method, New York, Harcourt, 1934. 29. C o p i, i. : introduction to Logic, New York, 1957. 30. Cun ningham, H. E.: Textbook of Logic, New York, 1924. 31. D idi 1 e s cu, i.: John Stuart Mill si tentativa de a rationaliza inductia, in "Revista de filozofie", 20, nr. 11 1973, pp. 1307 —1318. 32. D i m a, T e od o r.: Cunoasterea "formei" la Bacon, in "Analele stiintifice" ale Universitatii "Al. i. Cuza" din iasi, Sectiunea iii, Tomul XVi, 1970. 33. D i m a, T e o d o r.: Mill si spiritul critic modern, in "Analele stiintifice" ale Universitatii "Al. i. Cuza" din iasi, Sectiunea iii, Tomul XVii-1971. 34. Dima, Teo dor.: Natura deductiva a metodei reziduurilor, in Filosofia stiintei, "Forum" — stiinte sociale (ed.), anul iii, 1 1971. 35. D i m a, T e o d o r.: Euristica sau logica gindirii creatoare, in "Analele stiintifice" ale Universitatii "Al. i. Cuza" din iasi, Tomul XViii, 1972. 36. D i ma T e o d or: De la probabilitate la certitudine in metodele experimentale, in "Forum" — stiinte sociale (ed.), iV, nr. 4 1972, pp. 166-17 5. 37. Dim a, T e o d or: Prolegomene la o etiologica inductiva, in "Forum" nr. 3 1973, pp. 84—92. 142 38. Dim a, Teodor.: Origini, istorice ale urnei metodologii euristice in "Analele stiintifice" ale Universitatii "Al. i. Caza" din iasi, Sectiunea iii, Tomul XiX, 1973. 39. Dim a, T e o d or: Controversele inductiei in Directii in logica contemporana, Editura stiintifica, Bucuresti, 197'1. 40. Du b s, H. H.: The Pri nc iple of insufficient Rea.son, in "Philosophy of Science", 9, 1942. 41. D u b s, H. H. : Ra.fional induction, Chicago, 1930. 42. Eaton, R. : General Logic, New York, 1959. 43. E 11 i s, R. L.: General Preface ia Noi:um Organum, in The Works of Francis Bacon, London, 1857. -1L E ne s cu, G h.: Logica si adevar, Editura politica, Bucuresti, 1967. 45. Enescu, G h. : Filozofie si logica, Editura stiintifica, Bucuresti, 1973. 46. i? e i g l, H.: The Logical Characler of thr. Pri nc iple of induction, in "Phil o -sophy of Science'7, 1, 1934. 41. F e i g 1, H.: Notes on Causality, in Readings in the Philosophy of Science 1953. 48. de Fine t t i, B. : Sul s ignificato soggettivo della probabilita, in "Fundamenta Mathematicae" 17, 1931. 49. de Finett i, B. : Probabilitatea si abordarea subiectiva, in Raymond Klibansky (ed.), Philosophy in the jMind-century, Florence, 1968. 50. G o od m a n, N. : Fact, Fiction and Forecast, London, 1955. 51. H e m p e l, C. G.: A Purely Syntaclical Definition of Confirmaiion, in "Journal of Symbolic Logic", 8, 1943, pp. 122—143. 52. H e mp e 1, C. G. : Studies in the Logic of Confirmaiion, in "Mind", 54, 1945 (i), pp. 1-26; si (ii), pp. 97-121. 53. H u m e, D. : A Treatisc on Huninn .'Vutwe, London, 1739. 5-L J ef f rey s, H. : Theory of Probability, Oxford, 1939. 55. Johnson, W. E. : Logic, Cambridge, 1921 —1921. 56 . J o j a, A t h. : Studii de logica, vol. 1— iii, Editura Academiei, Bucuresti, 1950, 1966, 1971. 57. K а г 1 i n, Eli.: The Na.ture of Causation, in "Thc Review of Metaphy-sics", vol. i, sept. 1948, nr. 5. 58. K a tz, J e r ro1 d J.: The Problem of induction and its Solu.iion, The University of Chicago Press, 1962. 59. K e m e n y, J. G. : A Treatise on induction and Probability, in "The Philo-sophical Review", 62, 1953. tiO. K e y nes, J. M. : A Trea.t ise on Probability, London, 1921. 143 61. K ne ale, W.: Probability and induction, Oxford, 1949. 62. K o tar bins k i, T. : Lcu;ons sur ihistoire de la logique, P. W.N., Warsza-wa, 1965. 63. K u h n, T h o m a ь: The Slructure of Scientific Revolutions, Chicago & London, 1966. 64. L acb el i e r, J.: Oeuvres, Paris, 1935. 65. Lai a n de, A.: Les theories de l induction et de lexperimentation, P ari s, 1929. 66. Lee 1 e r c q, R. : Traite de la methode scientifique, Diinod, Paris, 1964 67. L e n i n, V. i.: Opere, vol. 23, Editura politica, Bucuresti. 68. M arx, K. si E ng e 1 s, F.: Opere, vol. ii, Editura politica, Bucuresti,. 1958. 69. j.Vi i 11, J. St.: Systeme de logique deductive et inductive, tr. fr. de L. Pei!>;;,e,. F. Alcan, Paris, 1896. 70. Na gel, E.: The Structure of Science, New York, 1901. 71. Nic o d, J. : Le probleme logiqtte de l'indnction, Paris, 192'1-. 72. Ni el sen, N. A.: Methodcs of Natural Science, New-Jersey, 1967. 73. N y rn an, A.: induction el inluition, in "Theoria", 19, 1953. 7-1-. Parke r, F. : Logic as a Hmrtan instrument, New York, 1959. 75. P ei r c e, C 1). S.: Collccted Papers of Charles Sanders Peirce, Cambridge. Mass., 1931-5. 76. P c t ro vi ci, i. : Probleme de logica, 1924. 77. P oii* ier, R. : Remarques sur la probabilite des inductions, Paris, 1931. 78. P o i r ier, R.: Logique et modaliie, Hermann ct Co" 1952. 79. Pop per, K.: Ein Kritcrium clas cmpirischen Charakters theorl'lischer Systeme, in "Erkenninis", 3, 1933. 80. Popper, K.: Logih der Forschung, Vicnna, 193-1. 81. P op pe r, K. : Objcctive Krtowledge. An Evohitionary Approach, Oxford, 1973. 82. R ci c henb ach. H.: On the Justification of induction, in Journal of Philosophy, 37, 19'10. 83. R eie h e n b a e h, lJ.: Elements of Symbolic Logic, Maemillau, N ew York, 1956. 84. Res c he r, N.: Topics in Philosophical Logic, D. Rcidel, Donlreeht- Holland, 1968. . 85. R u s s e 11 , B. : Human Knotvledge, its Scope and Limits, London,. 1966. 86. R y i e, G. : induction and Hypothesis, in Proceedings of the Aristotelian.' Sociely, vol. 16, 1937. 144 87. S a v a g e, L. J. : The Foundations of Stalistics, London, 195-t. 88. Scheffier, i.: Anatomie de la Scierj.ce, tr. fr. de P. Thuillier, Paris? 1966. 89. Searles, Herbert L. : Logic and Scicntific Methods, New York,. 1956. 90. Ser vie n, P.: Hasard et probabilites, Paris, 1949. 91. Simon, H. A.: "On the Definitiei! of the Causal Relation", in The Journal of Philosophy, 49 1952. 92. S mart, H. R.: "The Problem of induction", in The Journal of Philosophy, 25 1928. 93. S u p p e s, P.: Logici a.decrate teoriilor empirice, in Logica stiintei, Editura politica, Bucuresti, 1970. 9-1. S u p p e s, P. : inferenta probabilista si conceptul de evidenta totala, in Logica stiintei, Editura politica, Bucuresti, 1970. 95. S wai n, Ni arsh a 11 (ed.): induction, Accrptance and Rational Relief, D. Reidel, Dordrecht-Holland, 1970. 96. To 11 l m i n, St.: The Philosophy of Science. An introduction, London, Hutchinson's Houset 1953. 97. t n tug an, Flor ca: Silogistica. judecatilor de predicatie, Ed. Academiei, Buc., 1957. 98. Vi ein g art ner '.?i Z cc li a (ed.): induction, Physics and Ethics, D. Reidel, Dordrecht-Holland, 1970. 99. W e iton, J.: Groundwork of Logic, London, 1925. 100. h e w e 11, W.: Philosophy of the inductive Sciences. Founded upon their History, London, 1840. 101. W hew e 1 i, W.: Novam Organum Renoratum, London, 1858. 102.  V i s d o m, J. O.: Foundations of inference in Natural Science, London, 1952. 103. von Wr i g li t, G. H.: A Trratise on induction and Probability, New York, 1960. 10J. von Wright, G. H. : Thc Logical Problem of induction, Oxford, 1965. 105. von Wright, G. H.: The Paradoxe.s of Confinnation, in P. S u p p e s si J. Hin t i k k a (e<l.), Aspects of inductive Logic, North-Holland? Amsterdam, 1966, pp. 208-219. CUPRiNS PREFAta .................... 7 iNTRODUCERE .................. 9 Partea intii ORiGiNiLE METODELOR iNDUCTiVE......... 21 i STRATEGiA METODOLOGiA BACONiANa........ 2S ii DUBLA ORiEN'TARE A METODOLOGiEi POST-BACONiENE . . 49 Partea a doua ELABORAREA METODELOR iNDUCTiVE . . . 6S i JOHN STUART MiL-T- si SPiRiTUL CRiTiC MODERN.. 65 ii REEVALUAREA METODELOR LOT MiL-T-....... 107 iii VALOAREA DEMONSTRATiVa A METODELOR iNDUCTiVE 122 iN LOC DE CONCLUZii. STRATEGiA EURiSTiC!.... 13l BiBLiOGRAFiE SELECTiVa........... 141 1.47 Metodele inductive sint metode pentru descoperirea relatiilor constante dintre fenomene. De aceea, ele au, in primul rind, valoare euristica. intelege rea acestei valori ne-a dus la convingerea ca metodele inductive nu pot fi considerate doar pur formal, ci din perspectivele mult mai largi ale logicii si metodologiei stiintei. Prin aceasta incadrare, metodele inductive au cistigat valente noi, nebanuite la o abordare sumari sau generala.